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✓"“"V  Uam  recondita  fint  fimul  & utilia  Phi- 
i I lofophU  Naturalis  Principia  Mathema- 
. #Vv* , norunt  ii  omnes  qui  vel  ipfum 
ClarilTimi  Authoris  nomen  audierunt.  Tanta 
eli  rerum  dignitas  atque  fublimitas,  tanta  Ter- 
monis plufquam  Geometrica  brevitas , ut  pras- 
ftantiffimum  illud  opus  pauciflimis  duntaxat 
Geometris  fadtum  videatur.  Eas  ob  caufas  vi- 
ris Mathefeos  cultiorifque  Phyfices  ftudiofis 
gratiffimam  fore  putavimus,  eo  modo  compa- 
ratam interpretationem , ut  omnes  tam  utilis 
Philofophias  propofitiones , corollaria  omnia  at- 
que fcholia  inoffenfo  pede  poflint  decurrere? 
qui  vel  ipfis  Geometrias  & vulgaris  Algebras  ele- 
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mentis  probe  imbuti  funt.  Quod  ut  praefe- 
remus, Mechanices  & Calculi  infinitorum  prin- 
cipia, quantum  inflituti  noftri  ratio  poftulat, 
Nemoni  vefligiis  infiftentes  demonflravimus ; 
perbrevem,  fed  theorematum  fecunditate  ple- 
num noftris  Commentariis  mferuimus  trana- 
tum Sedionum  Conicarum ; Quae  vel  mini- 

V 

mum , nimia  obfcuritate  Ledori  negotium  pa- 
rere pofTent , ea  omnia  exponere  St  in  bono 
Lumine  collocare  conati  fumus;  quae  in  fcho- 
liis  j corollariis , propofitionumque  ferie  , pras- 
termifla  demonftratione  , pronuntiat  Newto - 
nus  , praemiflis  vel  interjenis  Lemmatis  fcru- 
pulose  demonftrata  invenient,  qui  in  fola  do- 
nifiimi  Authoris  verba  jurare  nolunt ; eximia 
qua:  in  Nemoni  propofitionibus  latent  inven- 
ta , deteximus  atque  evolvimus ; tandem  cum 
pra?fentiflima  illa  fummi  viri  principia  non 
folum  intelligere , fed  & illam  quam  fibi  ape- 
ruit ad  inventionem  viam  explorare  plurimum 
delegationis  habeat  & utilitatis , difperfa  huc 
& illuc  generalia  quaedam  problemata  Ledor 

repe- 
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reperiet.  HcEc  fiant  quas  facere  voluimus , 
quo  exitu,  penes  benevolum  Ledorem  efto 
judicium.  Ex  brevi  illo  commentariorum  no- 
ftrorum  profpedu  fatis  patet  quos  nobis  le- 
pores poftulemus ; nec  prseftantillimis  Mathe- 
maticis nec  imperito  Philofophorum  vulgo 
nos  fcribere  profitemur;  ad  hujufce  operis  le- 
ctionem eos  duntaxat  admittimus  qui  ea  qu$ 
jam  diximus  elementa  in  promptu  habent,  8c 
tali  inluper  pollent  mentis  acie , ut  longioris 
demonftrationis  vim  atque  feriem  ftudiose  per- 
iequi  & animo  comprehendere  poflint. 

De  nofiris  Commentariis  ha?c  fatis  dida  fint. 

Verum  naturalis  tequitas  & mathematicus  can- 
dor poftulant , ut  nos  plurimum  debere  fatea- 
mur Dodiflimis  Viris,  Davidi  Gregorio,  • 

Varignonio,  Jacobo  Hermanno, 

J o anni  Keillio  , aliifque  multis,  qui 
varias  JSfewtonian a Philojophia  partes  luculen-  • 
tis  Icriptis  illuftrarunt.  Eadem  equitatis  atque  ^ 
ingenuitatis  lege  a nobis  religiose  fadum  eft, 
ut  eos  omnes  quorum  fpoliis  aliquando  ditelci- 

mus , 
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mus , in  Commentariorum  noftrorum  decurfu 
honoris  causa  nominemus.  Fublicum  quoque 
grati  animi  teftimonium  deelle  nolumus  ClarilT. 
Dn0.  J.  L.  C A l A N D R i n o in  Academia 

i • 

Genevenfi  ProfelTore  in  rebus  Mathemati- 
cis verfatiflimo , qui  hanc  noftram  Newtoni 
principiorum  editionem  adornari  curavit  ad 
nflrmam  elegantiflimas  illius  editionis , quas  ad- 
ditionibus multis  locupletata  Londini  prodiit  an- 
no 172 6.  Deinde  *id  libi  laboris  afTumplit  vir 
doftiflimus  non  folum  ut  fchemata  incidi,  fuis 
locis  difponi , typographica  menda  corrigi  fe- 
dulo  invigilaret,  fed  etiam  ea  quas  jam  lau- 
davimus Sedtionum  Conicarum  elementa  com- 
pofuit , & quas  a nobis  non  fatis  perfpicue  vi- 
debantur expofita  propriis  notis  aliquando  illu- 
ftravit. 

Hoc  noflro  labore  fruantur  rerum  mathe- 
maticarum Cultores. 

^ Romi  in  Regio  Conventu  SS*.  Trinitatis , 

An.,  173^. 
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LECTOREM. 

CU M veteres  mechanicam  ( uti  auttor  ejl  Pappus)  in  re- 
rum naturalium  invefiigatione  maximi  fecerint ; & reccn- 
tiores , mijfis  formis  jubfiantialibus  & qualitatibus  occul- 
ti s,  phaenomena  naturae  ad  leges  mathematicas  revocare  ag- 
greffi  fint:  Vifium  ejl  in  hoc  tra6latu  mathefim  excolere , quatenus 
ea  ad  philofophiam  fipeclau  Mechanicam  vero  duplicem  veteres  con - 
fiituerunt:  rationalem,  quae  per  demonf rationes  accurate  procedi ty  & 
pradticam.  Ad  pratticam  f pe  Stant  artes  omnes  manuales , d quibus 
utique  mechanica  nomen  mutuata  efi*  Cum  autem  artifices  parum 
accurate  operari  j 'oleant  , ft  ut  mechanica  omnis  d geometria  ita 
difinguatur , ut  quicquid  accuratum  ft  ad  geometriam  referatur, 
quicquid  minus  accuratum  ad  mechanicam.  Attamen  errores  non 
Junt  artis  , fed  artificum . Qui  minus  accurate  operatur  , imperfec- 
tior ejl  mechanicus,  & fi  quis  accurati 'jjime  operari  pojfiet , hic  foret 
mechanicus  omnium  perfieSliJJimus . Nam  & linearum  re 61  arum  & 
circulorum  defieri pt  io  ne  s , in  quibus  geometria  fundatur , ad  mecha- 
nicam pertinent . Has  lineas  defcnbere  geometria  non  docet , fed 
pofiulat . Pojlulat  enim  ut  tyro  eafidem  accurate  deferibere  prius  di- 
dicerit■,  quam  limen  attingat  geometriae;  dein  quomodo ' per  has  ope- 
rationes problemata  folvantur  , docet ; re6?as  & circulos  deferibere • 
problemata  fiunt , fed  non  geometrica . Ex  mechanica  pofiulatur  ho- 
rum fiolutiOj  in  geometria  docetur  fiolutorum  ufius . Ac  gloriatur  gft- 
metria  quod  tam  paucis  principiis  aliunde  petitis  tam  multa  prajtet . 
Fundatur  igitur  geometria  in  praxi  mechanica  , & nihil  aliud  efi 
quam  mechanicae  univeifalis  pars  illa  , quoe  artem  me nf mandi  ac - 
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curate  proponit  ac  demonflrat.  Cum  autem  artes  manuales  In  cor- 
poribus movendis  praecipue  verfentur , fit  ut  geometria  ad  magnitu- 
dinem , mechanica  ad  motum  vulgo  referatur.  Quo  fenfu  mecha- 
nica rationalis  erit  fcientia  motuum  , qui  ex  viribus  quibufcunque 
refultant , & virium  quae  ad  motus  quofcunque  requiruntur , accurate 
propofta  ac  demonfrata.  Pars  hac  mechanicas  d veteribus  in  po- 
tentiis quinque  ad  artes  manuales  fpe  Id  antibus  exculta  fuit , qui 
gravitatem  ( cum  potentia  manualis  non  fit ) vix  aliter  quam  in  pon- 
deribus per  potentias  illas  movendis  confiderarunt.  Nos  autem  non 
artibus  fed  philofophiee  confidentes , de  que  potentiis  non  manualibus  fed 
naturalibus  fcribentes , ea  maxime  tradamus , qua  ad  gravitatem  r 
levitatem  , vim  elaflicam , refflentiam  fluidorum  & ejujmodi  vires 
feu  attradivas  feu  impulfivas  fpedant : Et  ea  propter , hac  noflra  tan - 
quam  philofophia  principia  mathematica  proponimus.  Omnis  enim 
philofophia  difficultas  in  eo  verfari  videtur,  ut  d phanomenis  mo- 
tuum invefligemus  vires  natura , deinde  ab  his  viribus  demonflre - 
mus  phanomena  reliqua.  Et  huc  fpedant  propofltiones  generales , 
quas  libro  primo  & fecundo  pertradavimus.  In  libro  autem  tertio 
exemplum  hujus  rei  propofuimus  per  explicationem  fyflematis  mun- 
dani. Ibi  enim,  ex  phanomenis  coeleflibus , per  propofltiones  in  li- 
bris prioribus  mathematice  demonflratas  , derivantur  vires  gravitatis, 
quibus  corpora  ad  folem  & planetas  fmgulos  tendunt.  Deinde  ex 
his  viribus  per  propofltiones  etiam  mathematicas , deducuntur  motus 
planetarum,  cometarum,  luna  <&  maris.  Utinam  catera  natura  pha- 
nomena ex  principiis  mechanicis  eodem  argumentandi  genere  derivare 
liceret.  Nam  multa  me  movent , ut  nonnihil  fufpicer  ea  omnia  ex 
viribus  quibufdam  pendere  pojfe , quibus  corporum  particula  per  cau- 
fas  nondum  cognitas  vel  in  fle  mutuo  impelluntur  & fecundum  figu- 
guras  regulares  coharent , vel  ab  invicem  fugantur  & recedunt  : qui- 
bus viribus  ignotis  , philofophi  hadenus  naturam  fruflrd  tentarum . 
ispero  autem  quod  vel  huic  philofophandi  modo , vel  veriori  alicui , 
principia  hic  poflta  lucem  aliquam  prabebunt. 

Iu  his  edendis , vir  acuti  [fimus  & in  omni  liter  arum  genere  eru - 
dttijfmus  Edmundus  Halleius  operam  navavit,  nec  folum  typotheta- 
rum  fp ha! mata  correxit  & fchemata  incidi  curavit  fed  etiam  audor 
fmx  > in  kprum  editionem  aggrederer.  Quippe  cum  demonflratam  a 

me 
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me  figuram  orbium  coclefium  impetraverat , rogare  non  defiitit  y ut 
eandem  cum  Societate  Regali  communicarem , qua  deinde  hortatibus 
& benignis  fuis  aufpiciis  effecit , ut  de  eadem  in  lucem  emittenda 
cogitare  inciperem.  At  pofquam  motuum  lunarium  inaqualitates 
uggreffus  ejfcm , deinde  etiam  alia  tentare  ccepiffem , qua  ad  leges 
& menfuras  gravitatis  & aliarum  virium  , & figuras  d corpori- 
bus fecundum  datas  quafcunque  leges  attraflis  deferibendas , ad  mo- 
tus corporum  plurium  inter  fe , ad  motus  corporum  in  mediis  refi - 
flentibus , ad  vires , denfitates  & motus  mediorum  y ad  orbes  cometa- 
rum & fimilia  fpe  flant , editionem  in  aliud  tempus  differendam'  effe 
putavi  y ut  catera  rimarer  & una  in  publicum  darem . Qua  ad  mo- 
tus lunares  fpe  flant  (imperfefla  cum  fint)  in  corollariis  propofitionis 
LXVI.  fimul  complexus  fum > ne  fingula  methodo  prolixiore  quam  pro 
rei  dignitate  proponere , & figillatim  demonfirare  tenerer  5 & feriem 
reliquarum  propofitionum  interrumpere . Nonnulla  fero  inventa  locis 
minus  idoneis  inferere  malui  5 quam  numerum  propofitionum  & ci- 
tationes mutare . Ut  omnia  candide  legantur  & defeflus  in  materia 
tam  difficili  non  tam  reprehendatur , quam  novis  le florum  conatibus \ 
invefiigentur  y & benigne  fuppleantur , enixe  rogo..  • 
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IN  hac  fecunda  Principiorum  editione  multa  fparfim  emandantur , 
& nonnulla  adjiciuntur.  In  libri  primi  feci  io  ne  II.  inventio  vi~ 
rium , quibus  corpora  in  orbibus  datis  revolvi  poffmt } facilior  reddi- 
tur & amplior.  In  libri  fecundi  fetlione  VII.  theoria  refifientia  fim~ 
dorum  accuratius  invefigatur , & novis  experimentis  confirmatur. 

In  libro  tertio  theoria  luna  & pracejfio  aquinocliorum  ex'  principiis 
fuis  plenius  deducuntur , & theoria  cometarum  pluribus  &-  accuratius 
computatis  orbium  exemplis  confirmatur . 


Dabam  Lmdinl , 
, Mar.  28.  1713. 
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EwtonianjE  philofophise  novam  tibi,  ledor  benevole, 
diuque  defideratam  editionem , plurimum  nunc  emen- 
datam atque  audiorem  exhibemus.  Qua:  podffimum  - 
contineantur  in  hoc  opere  celeberrimo,  intelligere  potes 
ex  indicibus  adjedis  : qua:  vel  addantur  vel  immutentur , ipfii  te 
fere  docebit  audoris  praefatio.  Reliquum  elt,  ut  adjiciantur  non* 
nulla  de  methodo  hujus  philolophias. 

Qui  phyficam  tra dandam  fulceperunt,  ad  tres  fere  clades  revo- 
cari poliunt.  Exriterunt  enim  , qui  lingulis  rerum  Ipeciebus  quali- 
tates fpecificas  & occultas  tribuerint ; ex  quibus  deinde  corporum 
Ungulorum  operationes,  ignota  quadam  ratione,  pendere  voluerunt. 

In  hoc  polita  eft  fumma  dodrinas  fchohfticx,  ab  Anfiotele  & Peri- 
pateticis derivatae:  Affirmant  utique  lingulos  effedus  ex  corporum- 
lingularibus  naturis  oriri;  at  unde  lint  illa;  natura;  non  docent;  ni- 
hil itaque  docent.  Cumque  toti  lint  in  rerum  nominibus , non 
in  iplis  rebus  ; Termonem  quendam  philofophicum  cenfcndi  funt 
adinvenifle,  philofophiam  tradidifle  non  lunt  cenlendi. 

Alii  ergo  melioris  diligentiae  laudem  conlequi  Iperarunt  rejeda 
vocabulorum  inutili  farragine.  Statuerunt  itaque  materiam  univer- 
Tam  homogeneam  efle,  omnem  vero  formarum  varietatem,  qux  in 
corporibus  cernitur,  ex  particularum  .componentium  ffmpliciffimis 
quibufdam  & intelledu  facillimis  affedionibus  oriri.  Et  rede  qui-# 
dem  progreflio  inftituitur  a fimplicioribus  ad  magis  compofita,"  fi 
particularum  primariis  illis  affedionibus  non  alios  tribuunt  mod#,. 
quam  quos  ipfa  tribuit  natura.  Verum  ubi  licentiam  fibi  afliimunt, 
ponendi  qualcunque  libet  ignotas  partium  figuras  & magnitudines, 
incertofque  litus  & motus ; quin  & fingendi  fluida  quardam  occul- 
ta., qua:  coiporum  poros  liberrime  permeent,  omnipotente  prardi— 
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ta  fubtilitate , motibufque  occultis  agitata  ; jam  ad  fomnia  delabun- 
tur  , negleda  rerum  conftitutione  vera  : qux  fane  fruftra  petenda 
eft  ex  'fallacibus  conjeduris , cum  vix  etiam  per  certiffimas  obfer- 
vationes  inveftigari  poffit.  Qui  fpeculationum  fuarum  fundamen- 
tum defuniunt  ab  hypothefibus ; etiamfi  deinde  fecundum  leges  me- 
chanicas accuratiffime  procedant;  fabulam  quidem  elegantem  for- 
te Sc  venuftam , fabulam  tamen  concinnare  dicendi  funt. 

Relinquitur  adeo  tertium  genus , qui  philofophiam  fcilicet  expe- 
rimentalem  profitentur.  Hi  quidem  ex  fimpliciffimis  quibus  poffunt 
principiis  rerum  omnium  caulas  derivandas  eile  volunt:  nihil  autem 
principii  loco  affumunt,  quod  nondum  ex  phxnomenis  comproba- 
tum fuerit.  Hypothefes  non  comminifcuntur , neque  in  phyficam 
recipiunt,  nifi  ut  quarftiones  de  quarum  veritate  difputetur.  Duplici 
itaque  methodo  incedunt,  analytica  &:  fynthetica.  Natura:  vires 
legefque  virium  fimpliciores  ex  feledis  quibufdam  phxnomenis  per 
analyfin  deducunt,  ex  quibus  deinde  per  fynthefin  reliquorum  con- 
ftitutionem  tradunt.  Hxc  illa  eft  philofophandi  ratio  longe  optima, 
quam  prx  exteris  merito  ampledendum  cenfuit  celeberrimus  au- 
dor  nofter.  Hanc  folam  utique  dignam  judicavit,  in  qua  excolen- 
da atque  adornanda  operam  fuam  collocaret.  Hujus  igitur  illu- 
ftriffimum  dedit  exemplum  , mundani  nempe  fjftematis  explicatio- 
nem e theoria  gravitatis  feliciffime  dedudam.  Gravitatis  virtutem 
univerlis  corporibus  ineffe  , fufpicati  funt  vel  finxerunt  alii : pri- 
mus ille  & folus  ex  apparentiis  demonftrare  potuit , ,&  fpeculatio- 
nibus  egregiis  firmiffimum  ponere  fundamentum. 

Scio  equidem  nonnullos  magni  etiam  nominis  viros , prxjudiciis 
quibufdam  plus  xquo  occupatos  , huic  novo  principio  a^ore  aflen- 
tiri  potuilTe,  & certis  incerta  identidem  prxtulifle.  Horum  famam 
vellicare  non  eft  animus:  tibi  potius,  benevole  ledor , illa  paucis 
, exponere  lubet , ex  quibus  tute  ipfe  judicium  non  iniquum  feras 
Jgitur  ut  argumenti  fumatur  exordium  a fimpliciffimis  & proximis; 
d/pxciamus  paulifper  qualis  fit  in  terreftribus  natura  gravitatis,  ut 
deinde  tutius  progrediamur  ubi  ad  corpora  cxlcftia  , longiffime  a fe- 
dibus  noftris  remota  , perventum  fuerit.  Convenit  jam  inter  om- 
nes plnlolophos  corpora  umverfa  circumterreftria  gravitare  in  ter- 
ram. Nulla  dari  corpora  vere  levia , jamdudum  confirmavit  expe. 

rientia 
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rientia  multiplex.  Quae  dicitur  levitas  relativa , non  eft  vera  levi- 
tas , led  apparens  Iblummodo  ; oritur  a praepollente  gravitate 
corporum  contiguorum. 

Porro , ut  corpora  univeria  gravitent  in  terram , ita  terra  vici {. 
fim  in  corpora  aequaliter  gravitat  ; gravitatis  enim  a&ionem  efie 
mutuam  & utrinque  aequalem  , iic  oftenditur.  Diftinguatur  terra: 
totius  moles  in  binas  qualcunque  partes , vel  aequales  vel  utcunque 
inaequales:  jam  fi  pondera  partium  non  edent  in  le  mutuo  aequa- 
lia;  cederet  pondus  minus  majori  , & partes  conjun&ae  pergerent 
redM  moveri  ad  infinitum , verius  plagam  in  quam  tendit  pondus 
majus:  omnino  contra  experientiam.  Itaque  dicendum  erit,  pon- 
dera partium  in  aequilibrio  efie  conftituta:  hoc  eft,  gravitatis  asio- 
nem efie  mutuam  & utrinque  aqualem. 

Pondera  corporum  , «qualiter  a centro  terrae  diftantium  , iunt 
ut  quantitates  materi«  in  corporibus.  Hoc  utique  colligitur  ex  «- 
quali  acceleratione  corporum  omnium,  e quiete  per  ponderum  vi- 
res cadentium  : nam  vires  quibus  inaequalia  corpora  «qualiter  ac- 
celerantur, debent  efie  proportionales  quantitatibus  materiae  moven- 
dae. Jam  vero  corpora  univeria  cadentia  «qualiter  accelerari , ex 
eo  patet  , quod  in  vacuo  Boyliano  temporibus  «qualibus  «qualia 
fpatia  cadendo  deferibunt , fublata  fcilicet  aeris  refiftentia : accura- 
tius autem  comprobatur  per  experimenta  pendulorum. 

Vires  attra<ftiv«  corporum,  in  «qualibus  diftantiis,  funt  ut  quan- 
titates materi«  in  corporibus.  Nam  cum  corpora  in  terram  & ter- 
ra vicifiim  in  corpora  momentis  «qualibus  gravitent ; terr«  pondus 
in  unumquodque  corpus , ieu  vis  qua  corpus  terram  attrahit , «- 
quabitur  ponderi  corporis  ejuldem  in  terram.  Hoc  autem  pondus 
et  it  ut  quantitas  materia?  in  corporet  itaque  vis  qua  corpus  unum- 
quodque teri  am  attiahit , five  corporis  vis  abfoluta,  erit  ut  eadem 
quantitas  materiae.  ^ 

Oritur  ergo  & componitur  vis  attractiva  corporum  integrorum 
cx:  viribus  attractivis  partium : fiquidem  auCta  vel  diminuta  mol# 
materia?,  oftenfum  eft,  proportionaliter  augeri  vel  diminui  ejus  vir- 
tutem. A£lio  itaque  telluris  ex  conjunCtis  partium  actionibus  con- 
flari cenfenda  erit*  atque  adeo  corpora  omnia  terreftria  fe  mutuo 
trahere  oportet  viribus  abfolutis , qu^e  fint  in  ratione  materiae  tra- 

u ; * * * hen. 
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hentis.  H#c  eft  natura  gravitatis  apud  terram : videamus  jam  qua- 
lis fit  in  coelis. 

Corpus  omne  perlcvcrare  in  ftatu  luo  vel  quiclcendi  vel  moven- 
di uniformirer  in  diredum , nili  quatenus  a viribus  impreilis  cogi- 
tur ftatum  illum  mutare ; natura:  lex  eft  ab  omnibus  recepta  philo- 
fophis.  Inde  vero  lequitur,  corpora  qua:  in  curvis  moventur , at. 
que  adeo  de  lineis  redis  orbitas  fuas  tangentibus  jugiter  abeunt,  vi 
aliqua  perpetuo  agente  retineri  in  itinere  curvilineo.  Planetis  igi- 
tur in  orbibus  curvis  revolventibus  necefiario  aderit  vis  aliqua,  per 
cujus  adiones  repetitas  indelinenter  a tangentibus  decedantur. 

Jam  illud  concedi  arquum  eft , quod  mathematicis  rationibus 
colligitur  &:  certiftime  demonftratur;  corpora  nempe  omnia  , qua: 
moventur  in  linea  aliqua  curva  in  plano  delcripta  , quaque  radio 
*dudo  ad  pundum  vel  quiefeens  vel  utcumque  motum  delcribunt 
areas  circa  pundum  illud  temporibus  proportionales  , urgeri  a vi- 
ribus quae  ad  idem  pundum  tendent.  Cum  igitur  in  confeflo  lit 
apud  aftronomos  , planetas  primarios  circum  folem , lecundarios 
vero  circum  luos  primarios  , areas  delcribere  temporibus  propor- 
tionales ; confequens  eft  ut  vis  ilia  , qua  perpetuo  detorquentut  a 
tangentibus  redilineis  & in  orbitis  curvilineis  revolvi  coguntur , 
verius  corpora  dirigatur  qua:  lita  funt  in  orbitarum  centris  Ha:c 
itaque  vis  non  inepte  vocari  poteft  , relpedu  quidem  corporis  re- 
volventis , centripeta ; refpedu  autem  corporis  centralis , attradi- 
va  > a quacunque  demum  causa  oriri  fingatur. 

Quin  &c  ha:c  quoque  concedenda  limt,  & mathematice  demon- 
ftrantur  : Si  corpora  plura  motu  aequabili  revolvantur  in  circulis 
concentricis , quadratura  temporum  periodicorum  fint  ut  cubi 
diftantiarum  a centro  communi ; vires  centripetas  revolventium  lo- 
re reciproce  ut  quadrata  diftantiarum.  Vel  , li  corpora  revolvan- 
tur in  01  bitis  qua:  lunt  circulis  finitima:,  &c  quielcant  orbitarum  ap- 
fides;  vires  centripetas  revolventium  fore  reciproce  ut  quadrata  di- 
stantiarum. Obtinere  caliim  alterutrum  in  planetis  univerfis  con- 
lentiunt  aftronomi.  Itaque  vires  centripeta:  planetarum  omnium 
lunt  lecipioce  ut  quadrata  diftantiarum  ab  orbium  centris.  Si  quis 
objiciat  planetarum,  & luna:  prjelertim,  apiides  non  penitus  quiefi 
cerej  led  motu  quodam  lento  ferri  in  confequentia : relponderi 
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poteft , ctiamfi  concedamus  hunc  motum  tardiffimum  exinde  pro- 
fedum  efie  quod  vis  centripeta:  proportio  aberret  aliquantum  a du- 
plicata ; aberrationem  illam  per  computum  mathematicum  in- 
veniri poiTe  <S c plane  infeniibilem  efie.  Ipia  enim  ratio  vis  cen- 
tripeta: lunaris,  qua:  omnium  maxime  turbari  debet,  paululum 
quidem  duplicatam  fuperabit,  ad  hanc  vero  lexaginta  fere  vicibus 
propius  accedet  quam  ad  triplicatam.  Sed  varior  erit  reiponfio, 
li  dicamus  hanc  ap lidum  progrelTionem , non  ex  aberratione  a du- 
plicata proportione , led  ex  alia  prorius  diversa  causa  oriri , quem- 
admodum egregie  commonftratur  in  hac  philofophia.  Reflat  er- 
go ut  vires  centripeta:,  quibus  plancta:  primarii  tendunt  versus  fo - 
lem  & iecundarii  versus  primarios  iuos , fint  accurate  ut  quadrata 
diftantiarum  reciproce. 

Ex  iis  quae  hadenus  dida  funt,  conflat  planetas  in  orbitis  ffiis  re- 
tineri per  vim  aliquam  in  ipfos  perpetuo  agentem : conflat  vim  illam 
dirigi  iemper  versus  orbitarum  centra:  conflat  hujus  efficaciam  au- 
geri in  acceflu  ad  centrum,  diminui  in  receflu  ob  eodem:  & augeri 
quidem  in  eadem  proportione  qua  diminuitur  quadratum  diftantia: , 
diminui  in  eadem  proportione  qua  diftantia:  quadratum  augetur. 
Videamus  jam,  comparatione  inftituta  inter  planetarum  vires  centri- 
petas  &r.  vim  gravitatis,  annon  ejufdem  forte  fint  generis.  Ejufdem 
vero  generis  erunt,  fi  deprehendantur  hinc  &c  inde  leges  ea:dem,  ex- 
demque  affediones.  Primo  itaque  luna:,  qua:  nobis  proxima  eft, 
vim  centripetam  expendamus. 

Spatia  redilinea,  qua:  a corporibus  e quiete  demiffis  dato  tempo- 
re fub  ipfo  motus  initio  deferibuntur , ubi  a viribus  quibufeunque 
urgentur,  piopoitionalia  liint  ipiis  viribus:  hoc  utique  conlequitur 
e*  ratiociniis  mathematicis.  Erit  igitur  vis  centripeta  luna:  in  orbita 
fua  revolventis,  ad  vim  gravitatis  in  fuperficie  terne,  ut  ipatium 
quod,  tempore  quam  minimo  delcriberet  luna  delcendendo  per  vim  # 
centripetam  versus  terram,  ii  circulari  omni  motu  privari  fingeretur 
ad  fpatium  quod  eodem  tempore  quam  minimo  deicribit  grave  c0- 
pus  in  vicinia  terra’ , per  vim  gravitatis  fu x cadendo.  Horum  ipa- 
tiorum  prius  requale  eft  arciis  a luna  per  idem  tempus  deicripti  finui 
verlo,  quippe  qui  luna:  tranilationem  de  tangente,  fadam  a vi  cen- 
tripeta, metitur;,  atque  adeo  computari  poteft  ex  datis  tum  luna: 
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tempore  periodico,  tum  diftantia  ejus  a centro  terre.  Spatium  pofte- 
rius  invenitur  per  experimenta  pendulorum,  quamadmodum  docuit 
Hugenius.  Inito  itaque  calculo,  fpatium  prius  ad  fpatium  pofterius, 
fcu  vis  centripeta  luna:  in  orbita  fua  revolventis  ad  vim  graviratis  in 
fuperficie  terre,  erit  ut  quadratum  femidiametri  terre  ad  orbitae 
femidiametri  quadratum.  Eandem  habet  rationem,  per  ea  quae  fu- 
perius  ollenduntur,  vis  centripeta  lunae  in  orbita  fua  revolventis  ad 
vim  lunae  centripetam  prope  terre  fuperficiem.  Vis  itaque  centri- 
peta prope  terre  fuperficiem  aequalis  eft  vi  gravitatis.  Non  ergo  di- 
verfie  fiint  vires,  led  una  atque  eadem,  fi  enim  diverfe  efient,  cor- 
pora viribus  conjunctis  duplo  celerius  in  terram  caderent  quam  ex 
vi  lola  gravitatis.  Confiat  igitur  vim  illam  centripetam , qua  luna 
perpetuo  de  tangente  vel  trahitur  vel  impellitur  & in  orbita  retine- 
tur, ipfam  efle  vim  gravitatis  terreftris  ad  lunam  ulque  pertingentem. 
Et  rationi  quidem  conlentaneum  eft  ut  ad  ingentes  diftantias  illa  fele 
virtus  extendat,  cum  nullam  ejus  lenlibilem  imminutionem,  vel  in 
altifiimis  montium  cacuminibus , oblervare  licet.  Gravitat  itaque 
luna  in  terram : quin  & actione  mutua , terra  viciftim  in  lunam  aequa- 
liter gravitat : id  quod  abunde  quidem  confirmatur  in  hac  philolo- 
phia  , ubi  agitur  de  maris  seftu  & aequinoctiorum  preceflione,  ab  ac- 
tione tum  lunae  tum  folis  in  terram  oriundus.  Hinc  & illud  tandem 
edocemur,  qua  nimirum  lege  vis  gravitatis  decrelcat  in  majoribus  a 
tellure  diftantiis.  Nam  cum  gravitas  non  diverla  fit  a vi  centripeta 
lunari,  hxc  vero  fit  reciproce  proportionalis  quadrato  diftantixi  di- 
minuetur gravitas  in  eadem  ratione. 

Progrediamur  jam  ad  planetas  reliquos.  Quoniam  revolutiones 
primariorum  circa  lolem  &c  lecundariorum  circa  jovem  & laturnum 
lunt  phaenomena  generis  ejuldcm  ac  revolutio  luna:  circa  terram, 
quoniam  porro  dcmonftratum  eft  vires  centripetas  primariorum  di- 
rigi versus  centium  lolis,  lecundariorum  versus  centra  jovis  & la- 
tui ni,  quemadmodum  luna:  vis  centripeta  versus  terre  centrum  di- 
rit,Jtur  i adlrec,  quoniam  omnes  ilJse  vires  lunt  reciproce  ut  quadrata 
diftantiatum  a centris,  quemadmodum  vis  lunat  eft  ut  quadratum 
diftantia:  a terra:  concludendum  erit  eandem  efie  naturam  univerlis. 
Itaque  ut  luna  gravitat  in  terram,  & terra  vicifiim  in  lunam ; fic  etiam 
gtavitabuac  omnes  fecundarii  in  primarios  fuos,  dc  primarii  viciffim 
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in  fecundarios ; fic  & omnes  primarii  in  lolem,  & fo  1 viciflim  in 
primarios. 

Igitur  fol  in  planetas  uniyerfos  gravitat  & univerfi  in  lolem.  Nam 
fccundarii  dum  primarios  Tuos  comitantur , revolvuntur  interea  cir- 
cum lolem  una  cum  primariis.  Eodem  itaque  argumento,  utriulque 
generis  planetae  gravitant  in  lolem , &t  fol  in  iplbs.  Secundarios  ver6 
planetas  in  lolem  gravitare  abundd  infuper  conflat  ex  inaequalitatibus 
lunaribus j quarum  acuratifiimam  theoriam,  admiranda  lagacitate 
patefadam , in  tertio  hujus  operis  libro  expolitam  habemus. 

Solis  virtutem  attradivam  quoquoverlum  propagari  ad  ingentes 
ulque  diftantias,  &c  lele  diffundere  ad  lingulas  circumjedi  fpatii  partes, 
aperti  (fime  colligi  poteft  ex  motu  cometarum;  qui  ab  immenlis  in- 
tervallis profedi  feruntur  in  viciniam  lolis,.  & nonnunquam  adeo  ad 
ipfum  proxime  accedunt  ut  globum  ejus,  in  penheliis  luis  verlantes, 
tantum  non  contingere  videantur.  Horum  theoriam  ab  aftronomis 
antehac  fruftra  qucelitam , noftro  tandem  feculo  faciliter  inventam  & 
per  oblervationes  certillime  demonftratam  , prseftantillimo  noftro  au- 
dori  debemus.  Patet  igitur  cometas  in  lectionibus  conicis  umbi- 
licos in  centro  lolis  habentibus  moveri,  & radiis  ad  lolem  ductis  areas 
temporibus  p oportionales  deferibere.  Ex  hilce  vero  phaenomenis 
manifeftum  ell  & mathematice  comprobatur,  vires  illas,  quibus  co- 
meta: retinentur  in  orbitis  fuis,  reipicere  folem  & elfe  reciproce  ut 
quadrata  dillantiarum  ab  iplius  centro.  Gravitant  itaque  cometa:  in 
folem : atque  adeo  folis  vis  attradiva  non  tantum  ad  corpora  plane- 
tarum in  datis  diftantiis  & in  eodem  fere  plano  collocata,  fed  etiam 
ad  cometas  in  diverfillimis  coelorum  regionibus  & in  diverlilfimis  di- 
ftantiis  politos  pertingit.  Hxc  igitur  eft  natura  corporum  gravitan- 
tium , ut  vires  fuas  edant  ad  omnes  diftantias  in  omnia  corpora  gra- 
vitantia.  Inde  vero  fequitur,  planetas  & cometas  univerlos  le  mutuo 
•trahere,  & in  le  mutuo  graves  elfe:  quod  etiam  confirmatur  ex  per-fl 
turbatione  jovis  & faturni,  aftronomis  non  incognita,  &r  ab  adioni- 
bus  horum  planetarum  in  fe  invicem  oriunda  ; quin  & ex  motu  iib 
lentilTimo  apfidum , qui  fupra  memoratus  eft  , quique  a causa  confi- 
mili  profici Icitur. 

. Eo  de  mum  pervenimus  ut  dicendum  fit,  & terram  & folem  & cor- 
pora omnia  coskftia,  qua:  lolem  comitantur,  le  mutuo  attrahere.  Sin- 

* * * 3 gulorum. 
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gulorum  ergo  particula,  quasque  minimae,  vires  luas  aftradivas  habe- 
bunt, pro  quantitate  materiae  pollentes,  quamadmodum  fupra  de 
terreftribus  oftenfum  eft.  In  diverlis  autem  diftantiis,  erunt  &:  ha- 
rum vires  in  duplicata  ratione  diftantiarum  reciproce:  nam  ex  par- 
ticulis hac  lege  trahentibus  componi  debere  globos  eadem  lege  tra- 
hentes, mathematice  demonftratur. 

Concluliones  praecedentes  huic  innituntur  Axiomati,  quod  a nullis 
non  recipitur  philolbphis;  effectuum  Icilicet  ejufdem  generis,  quorum 
nempe  qua:  cognolcuntur  proprietates  exdem  funt,  ealdem  effe  cau- 
fas  & eafdem  effe  proprietates  quae  nondum  cognolcuntur.  Quis 
enim  dubitat,  li  gravitas  lit  caula  delcenfus  lapidis  in  Europa , quin 
eadem  lit  caula  delcenfus  in  America  ? Si  gravitas  mutua  fuerit  inter 
lapidem  Sz  terram  in  Europa  i quis  negabit  mutuam  effe  in  America  ? 
Si  vis  attraddiva  lapidis  & terrae  componatur,  in  Europa , ex  viribus, 
attra&ivis  partium;  quis  negabit  limilem  effe  ccmpofttionem  in  Ame- 
rica? Si  attra&io  terrae  ad  omnia  corporum  genera  & ad  omnes  di- 
ftantias  propagetur  in  Europa  •,  quidni  pariter  propagari  dicamus  in 
America ? In  hac  regula  fundatur  omnis  philolophia:  quippe  qua 
fublata  nihil  affirmare  poffimus  de  univeriis.  Conftitutio  rerum  lin- 
gularum innotelcit  per  oblervationes  & experimenta:  inde  vero  non 
nili  per  hanc  regulam  de  rerum  univerlarum  natura  judicamus. 

Jam  cum  gravia  fint  omnia  corpora,  quae  apud  terram  vel  in  ccelis 
reperiuntur,  de  quibus  experimenta  vel  obfervationes  inftituere  licet; 
omnino  dicendum  erit,  gravitatem  corporibus  univeriis  competere. 
Et  quemadmodum  nulla  concipi  debent  corpora,  qua:  non  lint  ex- 
tenla, mobilia  dc  impenetrabilia;  ita  nulla  concipi  debere,  qute  non 
lint  gravia.  Corporum  extenfio,  mobilitas,  & impenetrabilitas  non 
nili  per  expeiimcnta,  innotclcunt;  eodem  plane  modo  gravitas  in- 
notclcit.  Coi poi a omnia  de  quibus  oblervationes  habemus,  extenla 
^ funt  Sz  mobilia  2z  impenetrabilia:  Sz  inde  concludimus  corpora  uni- 
verla,  etiam  illa  de  quibus  oblervationes  non  habemus,  extenla  effe 
^mobilia  Sz  impenetrabilia.  Ita  corpora  omnia  lunt  gravia,  de 
quibus  oblet  vationes  habemus:  & inde  concludimus  corpora  univerla, 
etiam  illa  de  quibus  oblervationes  non  habemus , gravia  effe.  Si  quis 
dicat  coipoia  ftellarum  inerrantium  non  effe  gravia,  quandoquidem 
eorum  gravitas  nondum  eft  obfervataj  eodem  argumento  dicere  li- 
cebit 
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cebit  neque  extenla  elTe,  ncc  mobilia,  nec  impenetrabilia , cum  hce 
fixarum  aftettiones  nondum  line  oblervatar.  Quid  opus  eft  verbis  ? 
inrer  primarias  qualitates  corporum  univerforum  vel  gravitas  habe- 
bit locum;  vel  extentio,  mobilitas,  &rimpenetrabilitas  non  habebunt. 
Et  natura  rerum  vel  rette  explicabitur  per  corporum  gravitatem , 
vel  non  re&e  explicabitur  per  corporum  extenlionem,  mobilitatem, 
& impenetrabilitatem. 

Audio  nonnullos  hanc  improbare  conclulionem , &:  de  occultis 
qualitatibus  nefeio  quid  multitare.  Gravitatem  Icilicet  occultum  etfe 
quid,  perpetuo  argutari  lolent;  occultas  vero  caulas  procul  elTe  ab- 
legandas a philolophia.  His  autem  facile  reipondetur;  occultas  elTe 
cmlas,  non  illas  quidem  quarum  exiftentia  per  oblervationes  clari f. 
lime  demonftratur,  led  has  fbliim  quarum  occulta  eft  & fidTa  exiften- 
tia nondum  vero  comprobata.  Gravitas  ergo  non  erit  occulta  caula 
motuum  coeleftium  ; iiquidem  ex  phaenomenis  oftenlum  eft , hanc 
virtutem  revera  exiftere.  Hi  potius  ad  occultas  confugiunt  caufas, 
qui  nefeio  quos  vortices,  materia:  cujuldam  prorsus  fiditire  &c  lenti- 
bus omnino  ignota:,  motibus  iildem  regendis  pneficiunt. 

Idcone  autem  gravitas  occulta  caula  dicetur,  eoque  nomine  reji- 
cietur e philolophia , quod  caula  iptius  gravitatis  occulta  eft  & non- 
dum inventa'  Qui  fic  ftatuunt,  videant  nequid  ftatuant  abfurdi,  unde 
totius  tandem  philolophia:  fundamenta  convellantur.  Etenim  caula: 
continuo  nexu  procedere  folent»a  compotitis  ad  fimpliciora:  ubi  ad 
cautam  fimpliciffimam  perveneris,  jam  non  licebit  ulterius  progredi. 
Caufe  igitur  fimpliciffima:  nulla  dari  poteft  mechanica  explicatio:  fi 
daretur  enim,  cauta  nondum  eftet  timplicitfima.  Has  tu  proinde 
caulas  fimplicilfimas  appellabis  occultas , 3c  exulare  jubebis  ? Simul 
vero  exulabunt  & ab  his  proxime  pendentes  & qua:  ab  illis  porro 

pendent , ufque  dum  a cautis  omnibus  vacua  fuerit  & probe  purga- 
ta philolophia.  & 

Sunt  qui  gravitatem  pra:ter  naturam  efte  dicunt , & miraculum 
perpetuum  vocant.  Itaque  rejiciendam  elTe  volunt,  cum  in  phy#a 
prasternaturales  cau fe  locum  non  habeant.  Huic  inepta:  prorfus 
objedioni  diluenda:,  qua:  & ipla  philolophiam  lubruit  univerlam,  vix 
opera:  pretium  eft  immorari.  Vel  enim  gravitatem  corporibus  om- 
nibus inditam  elTe  negabunt.*  quod  tamen  dici  non  poteft:  vel  eo 

nomine ' 


^XIV  editoris. 

nomine  prscter  naturam  eflfe  affirmabunt,  quod  ex  aliis  corporum  afi 
fedionibus  atque  ideo  ex  cauiis  mechanicis  originem  non  habeat. 
Dantur  certe  primarias  corporum  aftediones  i qua:  quoniam  funt 
primaria: , non  pendent  ab  aliis.  Viderint  igitui  annon  & lia:  omnes 
fint  pariter  pra:ter  naturam,  eoque  pariter  rejicienda::  viderint  vero 

qualis  fit  deinde  futura  philofophia. 

Nonnulli  funt  quibus  ha:c  tota  phyfica  coeleftis  vel  ideo  minus 
placet , quod  cum  Cartefti  dogmatibus  pugnare  & vix  conciliari 
poffe  videatur.  His  fua  licebit  opinione  frui ; ex  aequo  autem  agant 
oportet:  non  ergo  denegabunt  aliis  eandem  libertatem  quam  fibi 
concedi  poftulant.  Newtonianam  itaque  philofophiam , qua:  nobis 
verior  habetur,  retinere  & ampledi  licebit,  & caulas  fequi  per  phx- 
nomena  comprobatas , potius  quam  fidas  &:  nondum  comprobatas. 
Ad  veram  philofophiam  ipertinet,  rerum  naturas  ex  cauiis  vere  exifi 
tentibus  derivare : eas  vero  leges  quasrere , quibus  voluit  fummus 
opifex  hunc  mundi  pulcherrimum  ordinem  ftabilire ; non  eas  quibus 
potuit,  fi  ita  vifum  fuifiet.  Rationi  enim  confonum  eft,  ut  a plu- 
ribus caufis,  ab  invicem  nonnihil  diveriis,  idem  poffit  effedus  pro- 
ficilci:  ha:c  autem  vera  erit  caufa,  ex  qua  vere  atque  adu  proficif. 
citur } reliqua:  locum  non  habent  in  philofophia  vera.  In  horo- 
logiis automatis  idem  indicis  horarii  motus  vel  ab  appenfo  pon- 
dere vel  ab  intus  conclufo  elatere  oriri  poteft.  Quod  fi  oblatum 
horologium  revera  fit  inftrudum  pondere  ; ridebitur  qui  finget  e- 
laterem , &c  ex  hypothefi  fic  praepropere  confida  motum  indicis  ex- 
plicare fufoipiet : oportuit  enim  internam  machina:  fabricam  pe- 
nitius perforutari,  ut  ita  motus  propofiti  principium  verum  explo- 
ratum habere  pollet.  Idem  vel  non  abfimile  feretur  judicium  de 
ohilofophis  illis,  qui  materia  quadam  fobtililfima  ccelos  efle  repletos, 
aanc  autem  in  vortices  indefinenter  agi  voluerunt.  Nam  a phseno- 
1 menis  vel  accuratifiime  fatisfacere  poffent  ex  hypothefibus  fuis;  ve- 
ram tamen  philofophiam  tradidifle,  & veras  caufas  motuum  ca:le« 
inveniffe  nondum  dicendi  fontj  nifi  vel  has  revera  exiftere,  vel 
faltem  alias  non  exiftere  demonftraverint.  Igitur  fi  oftenfom  fuerit, 
univerforum  corporum  attradionem  habere  verum  locum  in  rerum 
Matura } quinetiam  oftenfiim  fuerit , qua  ratione  motus  omnes  cx- 
leftes  abinde  folutionem  recipiant  i vana  fuerit  & merito  deridenda 

objedio, 
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obje&io,  fi  quis  dixerit  eofHcm  motus  per  vortices  explicari  debe- 
re , ctiamfi  id  fieri  pofle  vel  maxime  conceffeiimus.  Non  autc  rn 
concedimus:  nequeunt  enim  illo  pa£to  phxnomenn  p i voiticcs 
explicari ; quod  ab  auftore  noftro  abunde  quidem  &c  cluriffimis  ra- 
tionibus evincitur ; ut  fomnis  plus  «quo  indulgeant  oporteat , qui 
ineptilfimo  figmento  refarciendo,  novifque  porro  commentis  ornan- 
do infelicem  operam  addicunt. 

Si  corpora  planetarum  dc  cometarum  circa  folem  deferantur  a 
vorticibus  • oportet  corpora  delata  &:  vorticum  partes  proxime 
ambientes  eadem  velocitate  eademque  cursus  determinatione  mo- 
veri', &c  eandem  habere  denfitatem  vel  eandem  vim  inertias  pro 
mole  materias.  Conflat  vero  planetas  & cometas  , dum  vei  fan- 
tur in  iifUem  regionibus  coelorum  , velocitatibus  variis  vanaque 
cursus  determinatione  moveri.  Neceflario  itaque  fequitur , ut  flui- 
di cceleftis  partes  illae  , quas  funt  ad  eafdem  diftantias  a folc , re- 
volvantur eodem  tempore  in  plagas  diverfas  cum  diverfis  veloci- 
tatibus : etenim  alia  opus  erit  dire&ione  &c  velocitate  , ut  tranfi- 
re  po/Iint  planetas ; alia , ut  tranfire  poflint  cometas.  Quod  cum 
explicari  nequeat ; vel  fatendum  erit , univerfa  corpora  cceleftia 
non  deferri  a materia  vorticis ; vel  dicendum  erit , eorundem  mo- 
tus repetendos  efle  non  ab  uno  eodemque  vortice , fed  a pluribus 
qui  ab  invicem  diverfi  fint , idemque  fpatium  foli  circumjectum 
pervadant. 

Si  plures  vortices  in  eodem  fpatio  contineri  , & fele  mutuo  pe- 
netrare motibufque  diverfis  revolvi  ponantur ; quoniam  hi  motus 
debent  efle  conformes  delatorum  corporum  motibus,  qui  funt  fu  ra- 
me regulares  , & peraguntur  in  fe£t  ion  ibus  conicis  nunc  valde  eccen- 
tricis,  nunc  ad  circulorum  proxime  formam  accedentibus;  jure 
quaerendum  erit , qui  fieri  poffit , ut  iidem  integri  conferventur  nec 
ab  adtionibus  materias  occurfantis  per  tot  fascula  quicquam  pertur-  9 
bentur.  Sane  fi  motus  hi  fitHtii  funt  magis  compofiti  & difficilius 
explicantur  , quam  veri  illi  motus  planetarum  & cometarum*,  fruft^ 
mihi  videntur  in  philofbphiam  recipi : omnis  enim  caufa  debet  efle 
effeSu  fuo  fimplicior.  Concefla  fabularum  licentia,  affirmaverit  ali- 
quis planetas  omnes  &c  cometas  circumcingi  atmofphasris,  ad  inftar 
telluris  noftras ; qux  quidem  hypothefis  rationi  magis  confentanea 

'1'  -f  ^ vide- 
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videbitur  quam  hypothefis  vorticum.  Affirmaverit  deinde  has  ati 
molphatras,  cx  natura  lua,  circa  folem  moveri  & feftiones  conicas 
deferibere;  qui  lane  motus  multo  facilius  concipi  poteft,  quam  con- 
iimilis  motus  vorticum  fe  invicem  permeantium.  Denique  planetas 
ipfos  & cometas  circa  folem  deferri  ab  atmofphamis  fuis  credendum 
effe  ftatuat , & ob  repertas  motuum  coeleftium  caulas  triumphum 
ao-at.  Quifquis  autem  hanc  fabulam  rejiciendam  efle  putet,  idem 
& alteram  fabulam  rejiciet:  nam  ovum  non  eft  ovo  fimilius,  quam 
hypothefis  atmofphazrarum  hypotheli  vorticum. 

Docuit  Galilaus,  lapidis  proje&i  & in  parabola  moti  defle&ionem 
a cur  fu  re&ilineo  oriri  a gravitate  lapidis  in  terram,  ab  occulta  fci- 
licet  qualitate.  Fieri  tamen  poteft  ut  alius  aliquis,  nali  acutioris 
philofophus,  caufatn  aliam  comminilcatur.  Finget  igitur  ille  mate- 
riam quandam  fubtilem,  qua:  nec  vilii,  nec  tactu,  neque  ullo  lenlu 
percipitur , verfari  in  regionibus  qua:  proxime  contingunt  telluris  fu- 
perficiern.  Hanc  autem  materiam,  in  diverlas  plagas,  variis  &:  ple- 
rumque contrariis  motibus  ferri,  &:  lineas  parabolicas  delcribere  con- 
tendet. Deinde  vero  lapidis  defle&ionem  pulchre  fic  expediet , & 
vulgi  plaulum  merebitur.  Lapis,  inquiet,  in  fluido  illo  fubtili  na- 
tat &:  curfui  ejus  obfequendo,  non  poteft  non  eandem  una  lemitam 
delcribere.  Fluidum  vero  movetur  in  lineis  parabolicis ; ergo  lapi- 
dem in  parabola  moveri  necefle  eft.  Quis  nunc  non  mirabitur  acu- 
tilfimum  hujulce  philolbphi  ingenium,  ex  caulis  mechanicis,  mate- 
ria fcilicet  & motu , phaenomena  natura:  ad  vulgi  etiam  captum  prre- 
clare  deducentis?  Quis  vero  non  liiblannabit  bonum  illum  GaliiauWy 
qui  magno  molimine  mathematico  qualitates  occultas,  e philolophia 
feliciter  exclufas , denuo  revocare  fuftinuerit?  Sed  pudet  nugis  diu^ 
tiiis  immorari. 

Summa  rei  huc  tandem  redit : cometarum  ingens  eft  numerus  j 
motus  eorum  funt  fumme  regulares,  & ealdem  leges  cum  planetarum 
motibus  obfervant.  Moventur  in  orbibus  conicis,  hi  orbes  funt  valde 
^timodum  cccentrici.  Feruntur  undique  in  omnes  coelorum  partes, 
& planetarum  regiones  liberrime  pertranfeunt , & fiepe  contra  ligno- 
rum ordinem  incedunt.  Ha:c  phaenomena  certilfime  confirmantur 
ex  oblervationibus  aftronomicis:  & per  vortices  nequeunt  explicari: 

Imb,  ne  quidem  cum  vorticibus  planetarum  confiftere  poliunt.  Co- 
metarum 
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metarum  motibus  omnino  locus  non  erit;  nili  materia  illa  ficlitia  pcv 
mitus  e codis  amoveatur. 

Si  enim  planctx  circum  folem  a vorticibus  devehuntur-,  vorticum 

partes,  qua:  proxime  ambiunt  unumquemque  planctam,  eju^  cm  c\\ 

litatis  erunt  ac  planeta , uti  fupra  di&um  eft.  Itaque  materia  ilh  om- 
nis qux  contigua  eft  orbis  magni  perimetro,  parem  habebit  ac  tc  us 
•denlitatem:  qux  vero  jacet  intra  orbem  magnum  atque  orbem  latui  ni, 
vel  parem  vel  majorem  habebit.  Nam  ut  conftitutio  vorticis  pci^ 
manere  poffit,  debent  partes  minus  denfx  centrum  occupaic,  magis 
denfx  longius  a centro  abire.  Cum  enim  planctaium  tcmpoia  pe 
riodica  iint  in  ratione  fefquiplicata  diftantiarum  a Iole,  oportet  paitium 
vorticis  periodos  eandem  rationem  fervare.  Inde  vero  fequitui , vi- 
res centrifugas  harum  partium  fore  reciproce  ut  quadiata  diflantiaium. 
Qux  igitur  majore  intervallo  diftant  a centro,  nituntur  ab  eodem  re- 
cedere minore  vi:  unde  fi  minus  denfx  fuerint,  necefTe  eft  ut  ce- 
dent vi  majori,  qua  partes  centro  propiores  afcendeie  conantur. 
Afcendent  ergo  denfiores,  defcendent  minus  denfx,  tc  locorum  fiet 
invicem  permutatio  j donec  ita  fuerit  difpofita  atque  ordinata  mate- 
ria fluida  totius  vorticis , ut  conquiefcere  jam  poifit  in  aequilibrio 
conftituta.  Si  bina  fluida,  quorum  diverfa  eft  denfitas , in  eodem 
vafe  continentur ; utique  futurum  eft  ut  fluidum  , cujus  major  eft 
denfitas,  majore  vi  gravitatis  infimum  petat  locum*  & ratione  non 
abfimili  omnino  dicendum  eft  , denfiores  vorticis  partes  majore  vi 
centrifuga  petere  lupremum  locum.  1 ota  igitur  illa  & multo  ma- 
xima pars  vorticis  , qux  jacet  extra  telluris  orbem,  denfitatem  ha- 
bebit atque  adeo  vim  inertiae  pro  mole  materiae , qux  non  minor 
erit  quam  denfitas  &c  vis  inertix  telluris  : inde  vero  cometis  tra- 
jectis orietur  ingens  refiftentia  , & valde  admodum  fenfibilis  ne 
dicam  , qux  motum  eorundem  penitus  fiftere  atque  abforbere  poife 
merito  videatur.  Conftat  autem  ex  motu  cometarum  prorsus  re- 
gulari, nullam  ipfos  refiftentiam  pati  qux  vel  minimum  fentiri  poteft# 
atque  adeo  neutiquam  in  materiam  ullam  incurfare,  cujus  aliqua  fit 
vis  refiftendi , vel  proinde  cujus  aliqua  fit  denfitas  feu  vis  inerax. 
Nam  refiftentia  mediorum  oritur  vel  ab  inertia  materix  fluidx,  vel  a 
defe&u  lubricitatis.  Qux  oritur  a defedfu  lubricitatis,  admodum  exi- 
gua eft  3 &c  fane  vix  obfervari  poteft  in  fluidis  vulgo  notis,  nifi  valde 

* * * * z tenacia 
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tenacia  fuerint  ad  inftar  olei  & mellis.  Refiftenda  qua:  lentitur  In 
aere,  aqua,  hydrargyio,  & hujufmodi  fluidis  non  tenacibus  fere  tota 
eft  prioris  generis  & minui  non  poteft  per  ulteriorem  quemcunquc 
gradum  fubtilitatis,  manente  fluidi  denlitate  vel  vi  inertia:,  cui  fem- 
per  proportionalis  eft  harc  refiftenda;  quamadmodum  clanffime  de- 
monftratum  eft  ab  audtore  noftro  in  peregregia  reliftentiarum  theo- 
ria, qua:  paulo  nunc  accuratius  exponitur,  hac  fecunda  vice,  & pet 
experimenta  corporum  cadentium  plenius  confirmatur. 

Corpora  progrediendo  motum  fuum  fluido  ambienti  paulatim  com- 
municant, & communicando  amittunt,  amittendo  autem  retardan- 
tur. Eft  itaque  retardatio  motui  communicato  proportionalis;  mo- 
tus vero  communicatus,  ubi  datur  corporis  progredientis  velocitas, 
eft  ut  fluidi  denfitas ; ergo  retardatio  feu  refiftenda  erit  ut  eadem 
fluidi  denfitas;  neque  ullo  pa&o  tolli  poteft,  nifi  a fluido  ad  partes 
corporis  pofticas  recurrente  reftituatur  motus  amiflus.  Hoc  autem 
dici  non  poterit,  nili  impreffio  fluidi  in  corpus  ad  partes  pofticas  at- 
qualis  fuerit  impreflioni  corporis  in  fluidum  ad  partes  anticas,  hoc 
eft,  nifi  velocitas  relativa  qua  fluidum  irruit  in  corpus  a tergo,  at- 
qualis  fuerit  velocitati  qua  corpus  irruit  in  fluidum,  id  eft,  nili  velo- 
citas abfbluta  fluidi  recurrentis  duplo  major  fuerit  quam  velocitas  ab- 
foluta  fluidi  propulli ; quod  fieri  nequit.  Nullo  igitur  modo  tolli 
poteft;  fluidorum  reliftcnda,  qua:  oritur  ab  eorundem  denfitate  & 
vi  inertia:.  Itaque  concludendum  erit ; fluidi  cceleftis  nullam  efle 
vim  incidar,  cum  nulla  Iit  vis  rcfiftcndi:  nullam  efle  vim  qua  mo- 
tus communicetur,  cum  nulla  Iit  vis  inerti*:  nullam  efle  vim  qua 
mutatio  quaelibet  vel  corporibus  lingulis  vel  pluribus  inducatur,  cum 
nulla  fit  vis  qua  motus  communicetur;  nullam  efle  omnino  effica- 
ciam, cum  nulla  lit  facultas  mutationem  quamlibet  inducendi  Quid- 
ni ergo  hanc  hypothelin,  qua:  fundamento  plane  deftituitur,  quarque 
^naturae  rerum  explicandae  ne  minimum  quidem  infervit,  ineptiffimam 
vocare  licear  & philofopho  prorsus. indignam.  Qui  ccelos  materia 

3 reP  aos  e e V('ffint  , hanc  vero  non  inertem  efle  ftatuunt;  hi 
verbis,  tollunt  vacuum,  reponunt.  Nam  cum  hujufinodi  materia  flui- 
da ratione  nulla  fecerni  pofiit  ab  inani  fpatio;  difputatio  tota  fit  de  re- 
rum  nomini  bus , non  de  naturis.  Quod  fi  aliqui  fint  adeo  ufque  de- 
diti materia: , ut  fpatium  a corponbus  vacuum  nullo  pacfto  admitten- 
dum 
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dum  crcderc  velint;  videamus  quo  tandem  oporteat  illo  pervenire. 

Vel  enim  dicent  hanc,  quam  confingunt,  mundi  per  omnia  pleni 
conftitutionem  ex  voluntate  dei  profedam  efle,  propter  cum  finem, 
ut  operationibus  naturae  fubfidium  praefens  haberi  polfct  ab  arthere 
fubtilifiimo  cuncta  permeante  &c  implente ; quod  tamen  dici  non  po- 
teft , liquidem  jam  oftenfum  eft  ex  cometarum  phaenomenis,  nullam 
effe  hujus  aetheris  efficaciam : vel  dicent  ex  voluntate  dei  profc&am 
effe,  propter  finem  aliquem  ignotum;  quod  neque  dici  debet,  fiqui- 
dem  diveria  mundi  conftitutio  eodem  argumento  pariter  ftabiliri 
pofTet:  vel  denique  non  dicent  ex  voluntate  dei  profectam  effe, 
fed  ex  necellitate  quadam  naturae.  Tandem  igitur  delabi  oportet 
in  fa:ces  fbrdidas  gregis  impuri (limi.  Hi  fiunt  qui  fiomniant  fato  uni- 
verla  regi,  non  providentia  ; materiam  ex  necellitate  lua  femper  & 
ubique  extitiffe  , infinitam  effe  & a ternam.  Ouibus  politis  ; erit 
etiam  undiquaque  uniformis  : nam  varietas  formarum  cum  necellita- 
te omnino  pugnat.  Erit  etiam  immota:  nam  li  neceffario  moveatur 
in  plagam  aliquam  determinatam  ; cum  determinata  aliqua  veloci- 
tate 5 pari  necellitate  movebitur  in  plagam  diverlam  cum  diveria  ve- 
locitate, in  plagas  autem  diverlas,  cum  diverlis  velocitatibus,  moveri 
non  poteft;  oportet  igitur  immotam  effe.  Neutiquam  profe&o  potuit 
oriri  mundus,  pulcherrima  formarum  & motuum  varietate  diftindus, 
nili  ex  liberrima  voluntate  cunCta  providentis  & gubernantis  dei. 

Ex  hoc  igitur  fonte  promanarunt  illa;  omnes  qute  dicuntur  natune 
leges:  in  quibus  multa  lane  lapientilfimi  confilii  , nulla  necelfitatis 
apparent  veftigia.  Has  proinde  non  ab  incertis  conjecturis  petere , 
fed  obfervando  atque  experiendo  addifeere  debemus.  Qui  vere  phy— 
ficae  principia  legefque  rerum , fola  mentis  vi  & interno  rationis  lu- 
mine fretum  , invenire  le  polTe  confidit ; hunc  oportet  vel  ftatuere 
mundum  ex  necelfitate  fuilfe,  legelque  propofitas  ex  eadem  neceffita— 
te  fequi;  vel  fi  pei  voiuntatem  dei  conlbtutus  fit  ordo  natura;,  le  tamen^ 
homuncionem  mifellum  , quid  optimum  faCtu  fit  perfpedum  habere. 
Sana  omnis  & vera  Philolbphia  fundatur  in  phamemenis  rerum:  qu#fi 
nos  vel  invitos  & reludantes  ad  hujufmodi  principia  deducunt  in  qui-- 
bus  clarilfime  cernuntur  confilium  optimum  & dominium  flimmum  ■ 
fapientilfimi  & potentilfimi  entis;  non  erunt  hax  ideo  non  admitten— 
da  principia,  quod  quibufdam  forlan  heminibus  minus  grata  fiunt  fu- 
I S * * * tura- 
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turA.  His  vel  miracula  vel  qualitates  occulta:  dicantur  , qua:  difpli. 
cent : verum  nomina  malitiose  indita  non  funt  ipfis  rebus  vitio  ver. 
tenda  ; nili  illud  fateri  tandem  velint , utique  debere  philofophiarn 
in  atUeifmo  fundari.  Horum  hominum  gratia  non  erit  labcfa&anda 
philofophia , fiquidcm  rerum  ordo  non  vult  immutari. 

Obtinebit  igitur  apud  probos  & a:quos  judices  pndtantilfima  phi- 
lofophandi  ratio , qua:  fundatur  in  experimentis  & obfervationibus. 
Huic  vero  , dici  vix  poterit  , quanta  lux  accedat , quanta  dignitas, 
ab  hoc  opere  prxclaro  illuftrilfimi  noftri  au&oris ; cujus  eximiam 
ingenii  felicitatem , difficillima  quaque  problemata  enodantis,  & ad 
ea  porro  pertingentis  ad  qua:  nec  fpes  erat  humanam  mentem  a£ 
furgere  potuiife  , merito  admirantur  & fufpiciunt  quicunque  paulo 
profundius  in  hifce  rebus  verfati  funt.  Clauftris  ergo  referatis,  adi- 
tum  nobis  aperuit  ad  pulcherrima  rerum  myftcria.  Svftematis  mun- 
dani compagem  elegantilfimam  ita  tandem  patefecit  & penitius 
perfpe&andam  dedit;  ut  nec  ipfe,  fi  nunc  revivifceret,  rex  Alphon- 
fus  vel  fimplicitatem  vel  harmonia:  gratiam  in  ea  defideraret.  Ita- 
que natura:  majeftatem  propius  jam  licet  intueri,  Sc  dulciifima  con- 
templatione frui , conditorem  vero  ac  dominum  univerforum  im- 
penfius  colere  &:  venerari,  qui  fructus  eli  philofophia:  multo  uber- 
timus. Cxcum  efle  oportet , qui  ex  optimis  & fapientiffimis  rerum 
ftiu&uris  non  ftatira  videat  fabricatoris  omnipotentis  infinitam  fa- 
pientiam  bonitatem  : infanum  , qui  profiteri  nolit. 

Extabit  igitur  eximium  New  toni  opus  adverfus  atheorum  im- 
petus munitiifimum  prafiidium : neque  enim  alicunde  felicius,  quam 
ex  hac  pharetra  , contra  impiam  catervam  tela  deprompferis.  Hoc 
fenfit  pridem , & in  peruditis  concionibus  anglice  Iatineque  editis, 
primus  egregie  demonftravk  vir  in  omni  literarum  genere  prsecla- 
rus  idemque  bonarum  artium  fautor  eximius  Rich ardus  Bent- 
fJ  XEius,  feculi  fui  & Academia:  noftra:  magnum  ornamentum,  Col- 
’ legii  noftri  S.  Trinitatis  magifter  dignilfimus  & integerrimus.  Huic 
%o  me  pluribus  nominibus  obftri&um  fateri  debeo:  huic  & tuas 
qua:  debentur  gratias , ledor  benevole , non  denegabis.  Is  enim, 
cum  a longo  tempore  celeberrimi  auroris  amicitia  intima  fruerc- 
fur , ( qua  etiam  apud  pofteros  cenferi  non  minoris  teftimat,  quam 
propriis  (criptis,  qux  literato  orbi  in  deliciis  funt  inclarefcere ) ami- 
ci 
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d fimul  famae  & fdcntiarum  incremento  confuluit.  Itaque  cum 
exemplaria  prioris  editionis  rariflima  admodum  &c  immani  pretio 
coemenda  fupereflent ; luafit  ille  crebris  efflagitationibus , & tan- 
tum non  objurgando  perpulit  denique  virum  praeftantifflmum  , nec 
modeftia  minus  quam  eruditione  fumma  infignem,  ut  novam  hanc 
operis  editionem  , per  omnia  elimatam  denuo  & egregiis  infuper 
acceflionibus  ditatam,  fuis  fumptibus  & aufpiciis  prodire  pateretur: 
mihi  verd  , pro  jure  fuo , penfum  non  ingratum  demandavit , ut- 
quam  poflet  emendate  id  fieri  curarem. 


Cantabrma , 
Maii  12.  1713 


Rogeros  Cotes  Collegii  S.  Trinitatis  focius , 
aftronomije  & philofbphise  experimentaiis 
profeifor  Pktmianus .. 
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EDITIONEM  TERTIAM. 

IN  edtione  hacce  tertia , quam  Henricus  Pemberton  M.  D.  vir 
harum  rerum  peritijjimus  curavit , nonnulla  in  libro  fecundo  de 
reftjl entia  mediorum  paulo  fuftus  explicantur  quam  antea , & addun- 
tur experimenta  nova  de  rejif  entia  gravium  qua  cadunt  in  aere.  In 
libro  tertio  argumentum  quo  lunam  in  orbe  fuo  per  gravitatem  retine- 
ri probatur  , paulo  fuftus  exponitur : & nova  adduntur  obfervationes 
de  proportione  diametrorum  Jovis  ad  invicem  a D.  Poundio  fa£la. 
Adduntur  etiam  obfervationes  aliquot  cometa  illius  qui  anno  1680. 
apparuit,  d D.  Kirk  menfe  Novembri  in  Germania  habita,  qua  nu- 
per ad  manus  nofiras  venerunt , & quarum  ope  confet  quam  prope 
orbes  parabolici  motibus  cometarum  refpondent.  Et  orbita  cometa  il- 
lius, computante  Halleio  , paulo  accuratius  determinatur  quam  antea, 
idque  in  ellipfi.  Et  ofenditur  cometam  in  hac  orbita  elliptica  , per 
novem  coelorum  figna  , non  minus  accurate  curfum  peregi fe  , quam 
f olent  planeta  in  orbitis  ellipticis  per  afronomiam  definitis  moveri. 
Orbis  etiam  cometa  qui  anno  1713.  apparuit  , d D.  Bradleio  afiro- 
nomia  apud  Oxonienfes  Profejfore  computatus  adjicitur. 


\ 


IS.  NEWTON. 


Dabam  Londini 
Jan.  12- 


I N 


XXXIII 


VIRI  PRjESTANTISSIMI 

ISAACI  NEWTONI 

OPUS  HOCCE 

MATHEMATICO-PHYSICUM, 

Seculi  Gentifque  noftriE  decus  egregium. 

EN  tibi  norma  poli*&  divae  libramina  molis, 

Computus  en  Jovis;  &:  quas,  *dum  primordia  rerum 
Pangeret,  omniparens  leges  violare  creator 
Noluit,  atque  operum  qua?  fundamenta  locarit. 

Intima  panduntur  vidi  penetralia  cadi, 

Nec  latet  extremos  qux  vis  circumrotat  orbes, 

Sol  folio  relidens  ad  fe  jubet  omnia  prono 
Tendere  delcenfii,  nec  redo  tramite  currus 
Sidereos  patitur  vaftum  per  inane  moveri } 

Sed  rapit  immotis , fc  centro , lingula  gyris. 

Jam  patet  horrificis  qua:  fit  via  flexa  cometis ; 

Jam  non  miramur  barbati  phaenomena  aftri. 

Dilcimus  hinc  tandem  qua  causa  argentea  Phoebe 
Paflibus  haud  aequis  graditur;  cur  fubdita  nulli 
Hadenus  aftronomo  numerorum  fraena  recufet: 

Cur  remeant  nodi,  curque  auges  progrediuntur. 

' Dilcimus  & quantis  refluum  vaga  Cynthia  pontum  ^ 

Viribus  impellit , feffis  dum  fludibus  ulvam 
Deferit,  ac  nautis  fulpedas  nudat  arenas;  ® 

Alternis  vicibus  fuprema  ad  littora  pullans. 

Qua?  toties  animos  veterum  torfere  fophorum. 

Quaeque  fcholas  fruftra  rauco  certamine  vexant, 

* * * * * ^ Qb* 
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Obvia  confpicimus,  nubem  pellente  mathell. 

Jam  dubios  nulla  caligine  praegravat  error, 

Queis  fuperum  penetrare  domos  atque  ardua  caft 
Scandere  Fublimis  genii  concedit  acumen. 

Surgite  mortales , terrenas  mittite  curas  * 

Atque  hinc  caligena  vires  dignofeite  mentis, 

A pecudum  vita  longe  lateque  remota. 

Qui  lcriptis  juflit  tabulis  compelcere  cades, 

Furta  & adulteria  , & perjura  crimina  Fraudis ; 

Quive  vagis  populis  circundare  moenibus  urbes 
Audor  erat ; Cererifve  beavit  munere  gentes  > 

Vel  qui  curarum  lenimen  preflit  ab  uva; 

Vel  qui  Niliaca  monftravit  arundine  pidos 
Conlociare  fonos,  oculilque  exponere  foces; 

Humanam  Fortem  minus  extulit:  utpote  pauca 
ReFpiciens  milera  tantum  lolamina  vita. 

- Jam  vero  Fuperis  conviva  admittimur,  alti 
Jura  poli  tradare  licet , jamque  abdita  caca 
Clauftra  patent  terra,  rerumque  immobilis  ordo^. 

Et  qua  prateriti  latuerunt  fecula  mundi. 

Talia  monftrantem  mecum  celebrate  camanis», 

Vos  6 calicolum  gaudentes  nedare  velci , 

Newtonum  clauli  referantem  lerinia  veri, 

Newtonum  Mulis  charum,  cui  pedore  puro 
Phoebus  adeft , totoque  incedit  numine  mentem u 
Nec  Fas  eft  propius  mortali  attingere  divos. 

* ‘ -5-  , r-  » . . f - . 
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D E F I N IT  10  NES. 

DIFINITIO  L(*] 

Quantitas  Materia  ejl  menfura  ejufdem  orta  ex  illius  Denfitate 

& Magnitudine  conjunttim. 

E R , denfitate  duplicata  , in  Ipatio  etiam  duplicato 
quadruplus;  in  triplicato  lextuplus.  Idem  intellige  de 
Nive  & Pulveribus  per  compre/fionem  vel  liquefac- 
Tom.  I.  A tionem  % 

Licet  primae  definitiones  Newtonian^e  vix  aliquam  pofiulare  videantur  explica- 
tionem ; 'in  ipfo  tamen  Operis  nofiri  limine  > nonnulla  levioris  momenti  praemittenda  judi - Jfc 
camus  , qua  ad  majora  viam  fierntmt.  Trima  qu&  in  pofierum  fzpitfs  recurrent  Me- 
chanice; principia  interferere  non  abs  re  erit  3 tum  ut  Ledorum  labori  parcamus  > tum  ut 
magis  continua  fervetur  nofirarum  demonfirationum  feries . 

(*)  1.  Materia  eft  fubftantia  trina  di-  bilis,  mobilis,  divifibilis.  Spatium  pu- 
aieniione  praedita,  folida  (eu  impenetra-  rum  eft  illa  immenfa,  penetrabilis  , fui 
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D I FINI- 
TIONIS. 


i Philosophia  Naturalis 

donem  condenfatis.  Et  par  eft  ratio  corporum  omnium,  qu* 
per  cautas  quatcunque  diverfimode  condentantur.  Medii  in- 
terea, fi  quod  fuerit,  interftitia  partium  libere  pervadentis, 
hic  nullam  rationem  habeo.  Hanc  autem  Quantitatem  fub 
nomine  Corporis  vel  Maffas  in  lequentibus  paffim  intelligo. 
Innotelcit  ea  per  corporis  cujutque  Pondus.  Nam  (b)  Ponde- 
ri proportionalem  efle  reperi  per  experimenta  Pendulorum  ac- 
curatiflime  inftituta , uti  pofthac  docebitur. 

DE- 


/ 


ubique  fimilis,  immobilis  extenfio,  in  qua' 
corpora  omnia  liberrime  moveri  intelli- 
gimus.  In  corpore  dato  materiae  quan- 
t titatem  feu  malfam  , a corporis  magni- 
tudine , aut  volumine  feu  mole  diftingui 
oportet.  Materiae  quantitas  eft  aggrega- 
tum, feu  fumma  omnium  materiae  pani- 
cularum quibus  compofitum  eft  corpus. 
Volumen  , feu  Magnitudo,  eft  tota  trina 
dimenfio  fub  exteriori  corporis  fuperticie 
contenta.  Porrb  inter  folidas  feu  impe- 
netrabiles corporis  particulas  five  elemen- 
ta , plura  efle  potiunt  difleminata  forami- 
na feu  pori , vel  omni  materia  vacui  3 vel 
quos  aliena  materia  libere  pervadat  3 fle 
aer  fubtilior  fpongia?  poros  permeat , & 
ad  fpongia?  materiam  non  pertinet.  Si 
nulla  fint  inter  lolidas  corporis  partes  ad- 
mixta foramina , Maffa  & volumen  non 
differunt 3 at  fi  poris  pertufum  fit  corpus, 
Maffam  volumen  fuperat. 

2.  Denfitas  eft  ratio  maffse  corporis  ad 
illius  volumen  3 adeb  ut  fub  aqualibus  vo- 
luminibus , denfltates  fint  in  ratione  di- 
te&a  maffarum;  & eadem  feu  aequali  ma- 
, nente  in  diverfis  corporibus  mafsa,  denfi- 
tates  fint  in  ratione  voluminum  recipro- 
ca. Itaque  fi.  denfitas  dicatur  D ; maf- 
fa M *,  volumen  V 3 erit  D M : Vi 
feu  denfitas  exponi  poteft  per  maffam  ad 
volumen  applicatam  , five  , quod  idem 
eft,  denfitas  erit  ut  maffa  per  volumen 
divifa.  Si  itaque  D & M : V , per  V 
multiplicentur,  erit  DV  =;  M,  feu  maffa 
f aut  quantitas  materia?  eft  ut  denfitas  in 
volumen  du<fta  5 Maffa  igitur  exponi  po- 
teft per  fa&um  ex  denfitate  in  volumen. 
Quare  fi  D V & M , per  D dividan- 
tur, erit  V = M : D , feu  volumen  eft 
ut  mafla  ad  denfitatem  applicata , five  vo- 


lumen eft  in  ratione  compofita  ex  direc- 
ta ratione  mafla?  & inversa  denfitatis.  Si 
denfltates  fuerint  a?quales  , feu.  fi  m: 
v zz  M : V , patet  maflas  efle  inter  fe 
ut  volumina  dire&e.  His  politis  facile 
intelligitur  maffam  aeris , denfitate  dupli- 
cata, in  fpatio  etiam  duplicato  fieri  qua- 
druplam , nam  ob  duplicatam  denfitatem 
in  eodem  fpatio  dupla  eft  maffa 3 ergo 
duplicato  etiam  fpatio  maffa  rurfus  du- 
plicatur & fit  quadrupla. 

( b ) 3.  Maffam  efle  ponderi  propor- 

tionalem , ob  frequentiflimum  hujulce  ve- 
ritatis 11  fimi  , hic  breviter  offendimur 
Gravia  omnia,  ut  notiflimis  conftat  ex- 
perimentis , per  lineas  ad  terra?  fiiper- 
heiem  perpendiculares  ac  proinde"  ad 
fenfum  parallelas  deffeendunt,  & in  tubis 
aere  vacuis  plumbum  leviilimaque  pluma 
eadem  celeritate  cadunt,  feu  a?qualia  fpa- 
tia,  aqualibus  temporibus  cadendo  per- 
currunt. Nec  fucceffii  caret  experimen- 
tum, etiam  fi  coarftatis  ac  didu&is  poris 
vel  fuperficiebus  , corporis  figura  mute- 
tur 5 dummodo  eadem  remaneat'  maffa-, 
idem  femper  fervatur  pondus  3 ex  quo  fe- 
quitur  gravitatem  non  folum  exterioribus 
corporis  partibus,  fed  & interioribus  X' 
que  ineffe  3 alioquin  ejuldem  Corporis  fub 
diyerfis  fuperficiebus , idem  non  remane^ 
ret  pondus,  nec  eadem  foret  fub  diverfis 
figuris  celeritas  3 mutata  enim  fuperficie , 
partes  qua?  ante  interiores  erant,  exterio- 
res fiunt  & viceverfa  3 aequalia  igitur  maf- 
% elementa  aequali  urgentur  vi  gravita- 
tis» feu  aequalis  funt  ponderis;  crefcit  er- 
go totius  maffa?  pondus  ut  elementorum 
a?qualium  numerus , feu  crefcit  pondus  ut 

mafla  > five  maffa  eft  ponderi  proportic* 
nalis.  1 ** 
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Principia  Mathematica.  3 

Defini- 

DEFINITIO  Il.(c)  • TI0“r‘- 

Orant  it  as  A lotus  ejl  menfura  ejufdem  orta  ex  Velocitate  & 

Ouantitate  Alaterice  conjttnffim. 

Motus  totius  eft  fumma  motuum  in  partibus  lingulis ; idco- 
; A z . . que 


(c)  4*  Locus  corporis  eft  pars  fpatii, 
quam  corpus  occupat.  Motus  eft  conti- 
nua loci  mutatio.  Tria  in  motu  conlide- 
randa  funt,  corpus  quod  movetur  feu  mo- 
bile > fpatium  quod  percurritur  , & tem- 
pus quo  percurritur.^  Spatium  percurfum 
eft  linea  quam  mobiTe  inftar  pundi  con- 
iideratum  defcribere  intelligitur.  Direc- 
tio motus  eft  linea  reda  quam  mobile 
defcribit  aut  defcribere  nititur.  Motus 
confpirantes  funt  quorum  dirediones  con- 
gruunt 3 aut  faltem  funt  parallelae  & ad 
eafdem  partes  tendunt.  Motus  contrarii 
feu  direde  oppoliti  dicuntur  quorum  di- 
rediones  congruunt  quidem  , aut  faltem 
funt  parallela:,  fed  in  oppolitas  partes  ver- 
gunt. Motus  aequabilis  leu  uniformis  eft, 
quo  mobile  aequalia  fpatia  aequalibus  tem- 
poribus percurrit.  Motus  acceleratus , 
quo  mobile  majora  continuo  fpatia  ae- 
qualibus temporibus  defcribit.  Motus  re- 
tardatus quo  mobile  per  minora  continui 
fpatia  aequalibus  temporibus  fertur. 

$.  Celeritas  feu  velocitas,  eft  ea  cor- 
poris motiaffedio  qua  aptum  redditur, 
datum  fpatium  dato  tempore  aequabiliter 
percurrendi.  Eft  igitur  celeritatis  menfu- 
ta  in  motu  aequabili  quaerenda,  feu,  ut 
habeatur  quantitas  velocitati  proportiona- 
lis , quaerendum  eft  fpatium  quod  corpus 
dato  tempore  percurreret,  li  illius  motus 
conftans  atque  aequabilis  permaneret.  Por- 
ro manifeftum  eft  celeritatem  elle  duplam, 
triplam,  fi  temporibus  aequalibus  duplum, 
rei  triplum  percurratur  fpatium  5 & con- 
tra celeritatem  elle  fubduplam  , fubtri- 
plam , li  aequalia  fpatia,  duplo,  triplo 
tempore  percurrantur  3 ergo  manentibus 
temporibus,  celeritates  funt  ut  fpatia 3 & 
manentibus  fpatiis  , celeritates  funt  inver- 
se ut  tempora  3 quare  variantibus  tempo- 
ribus atque  fpatiis  , celeritates  femper 
«runt  in  ratione  compolita  ex  diredi  fpa- 


, «i 

tiorum  & reciproca  temporum  3 feu  li  ce- 
leritas dicatur  C , fpatium  S , tempus 
T 3 erit  C ut  S : T , live  C ~ S : T, 
feu  celeritas  exponi  poteft  per  fpatium  aci 
tempus  applicatum,  & multiplicando  utrin-^ 
que  per  T , erit  C T = S , feu  fp&tium 
eft  ut  celeritas  in  tempus  , duda,  & divi- 
dendo utrinque  per  C,  erit  T « S:  C, 
feu  tempus  eft  ut  fpatium  ad  celeritatem 
applicatum.  Si  duorum  mobilium  celeri- 
tates C , c , feu  S : T 3 s : t , fuerint  oe  * 
quales , id  eft  S : T rz  s : t , erit  S : s 
— T : t , feu  fpatia  funt  ut  tempora. 

6.  Jam  vero  cum  in  motu  nihil  nili  cor- 
pus, fpatium  percurfum  & tempus  confi- 
derentur,  & ratio  fpatii  ad  tempus  cele- 
ritatem exponat  (5),  fatis  evidens  eft  ad 
totum  corporis  motum  feu  quantitatem 
motus  inveniendam  , folius  ma ftx  & ce- 
leritatis habendam  elfe  rationem.  Cum 
autem  motus  totius  corporis  lit  aequalis 
fumma:  motuum  lingularum  Malfoe  partium, 
feu  elementorum,  patet  manente  celeri- 
tate , motum  totius  malfa:  crefcere  prout 
crefcit  numerus  elementorum  malfa?  a?qua- 
lium , feu  quantitatem  motus  elfe  pro- 
portionalem malfa?  3 manente  vero  mafta, 
quantitas  motus  eft  ut  velocitas  3 nam  fi 
corpus  idem,  duplum  fpatium  eodem  tem- 
pore percurrit,  duplus  eft  illius  motus,  fi 
triplum  triplus  &c.  Siquidem  manentibus 
tempore  & malfa,  nulla  eft  alia  quam 
fpatiorum  varietas,  & motus  funt  ut  fpa- 
tia 3 fed  fpatia  temporibus  aequalibus  per- 
curla  funt  ut  celeritates  ( 5 ) , ergo  quan- 
titates motus  funt  etiam  ut  celeritates. 
Quare  variantibus  mallis  atque  celeritati»  1 
bus , motus  quantitas  eft  femper  ut  malfa  ' 
in  celeritatem  duda  , feu  in  ratione  com» 
polita  malfae  & celeritatis  3 li  itaque  mo- 
tus_  quantitas  dicatur  Q3  Malfa  M,  ce- 
leritas C j erit  Q ut  M C,  quod  it k 
exponimus  Q zz  MC?  diyidcndo  utrin- 

que 
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4 Philo  sophia  Naturalis 

que  in  corpore  duplo  majore  aequali  cum  velocitate  duplus 
cft,  & dupla  cum  velocitate  quadruplus. 

DEFINITIO  III:  (J) 

i i 

Materia  vis  injita  ejl  potentia  rejijtendi , corpus  unumquod- 
que ,.  quantum  in  fe  ejl , perfeverat  in  fatu  fuo  vel 
quiefcendi  vel  movendi  uniformiter  in  dire  Sium . 

Hajc  femper  proportionalis  eft  fuo  corpori,  neque  differt 
quicquam  ab  inertia  maffre , nifi  in  modo  concipiendi.  Per 
inertiam  materias,  fit  ut  corpus  omne  de  flatu  fuo  vel  quieC 
cendi  vel  movendi  difficulter  deturbetur.  Unde  etiam  vis  in- 
fita  nomine  fignificantiffimo  vis  Inertias  dici  poffit.  Exercet 
vero  corpus  hanc  vim  folummodo  in  mutatione  flatus  fui  per 
vim  aliam  in  fe  impreflam  ffufta ; eflque  exercitium  illud  fiib 
diverfo  refpe£lu  & Refiflentia  & Impetus:  refiflentia , quate- 
nus corpus  ad  confervandum  flatum  fiium  relu£latur  vi  impreC 
fasj  impetus,  quatenus,  corp us.  idem , vi  refiflentis  obflaculi  dif- 

ficul- 


que  per  M,  & deinde  per  C,  erit  C Q : 
M \ & M — Q : C ) Seu  celeritas  eft  ut 
quantitas  motus  ad  maflam  applicata,  & maf 
la  viciflim,  ut. quantitas  motus  per  celerita- 
tem divifa.  Si  quantitates  motus  Q,  q,  feu 
MC,  mc,  fuerint  aequales,  erit  MC  r 
mc,  & M:  m r c : C,  feu  maffa?  funt 
reciproce  ut  celeritates}  & viceverfa  ft 
M ; m r:  c : C,  erit  MC  r mc,  feu 
ft  maffie  funt  in  ratione  velocitatum  reci- 
proca , quantitates  motus  funt  aequales. 
Praeterea  cum,  ( 5 ) , fit  C ==  S : T,  erit 
etiam  Q ~ M S : T,  feu  quantitates  mo- 
tus funt  in  ratione  compofita  ex  diredis 
rationibus  matfa?  & fpatii  & inverfa  tem- 
poris } invenietur  etiam  Q T = MS, 

^ = QT  : Si  S = QT  ■■  M,  T = 
M S : Q. 

Pari  facilitate  demonftrari  poffunt  ce- 
tera theoremata  qua?  de  motuum  compa- 
ratione , apud  feriptores  mechanicos  fu- 
se reperiuntur. 

C4)  7*  Vis  duplex  eft,  adiva  & paffi- 

vai  Adiva  cft  potenti»  motum  efficiendi} 


Paffiva  eft  potentia  motum  recipiendi  vel 
amittendi } vis  adiva  fubdividi  folet  in 
vim  vivam  qua?  cum  motu  aduali  con- 
junda  eft,  & in  vim  mortuam  qua?  eft  tam* 
tum  conatus  feu  follicitatio  ad  motum  Sc 
ex  qua  motus  adualis  non  producitur,  ni- 
fi vis  mortuae  adio  aliquandiu  in  corpore 
continuata  fuerit.  Sic  vis  gravitatis  in 
globo  qui  ex  filo  pendet  vel  plano  hori- 
zontali incumbit,  eft  vis  mortua,  qua  qui- 
dem adu  non  movetur  globus,  fed  cona- 
tur moveri  fi  Ium  que  tendit  , aut  planum 
premit.  Si  filum  abrumpatur  , vel  pla- 
num. fuftentans  auferatur  , tum  continua 
giavitatis  adione  globus  motu  accelerato 
cadit.  Vis  qua  corpus  in  circuli  periphe- 
na  motum  , filum  centro  alligatum  ten- 
dit, & qua  proinde  conatur  a centro  re- 
cedere  eft  quoque  vis  mortua. 

8.  Ineft  omni  materia?  vis  infita  pafli- 
va,  feu  inertia  , . ex  qua  nullus  motus, 
nullaque  tendentia  ad  motum  refultat , 
fed  qua?  confiftit  in  renixu  quo  corpus 
quodlibet,  cuilibet  vi  externa:  mutatio- 

flCflS  i 
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ficulter  cedenda,  conatur  ftatum  obftaculi  illius  mutare.  Vul-  De» tu» 
gus  refiftentiana  quiefcentibus  &:  impetum  moventibus  tribuit: 
fed  motus  &:  quies , uti  vulgo  concipiuntur , relpe&u  folo  diG 
tinguuntur  ab  invicem ; neque  fcmpcr  vere  quielcunt  qux  vul- 
go tanquam  quielcentia  fpe&antur. 

DEFINITIO  IV.  (e) 

Vis  imprejfa  ejt  aStio  in  corpus  exercita , ad  mutandum  ejus  fatum 
vel  quiefcendi  vel  movendi  uniformiter  in  dire  Sium. 

Confiftit  ha;c  vis  in  adione  lola , neque  poft  adionem  per- 
manet in  corpore.  Perleverat  enim  corpus  in  ftatu  omni  no- 
vo per  lolarn  vim  inertia;.  Eft  autem  vis  impreflfa  diverlarum 
originum,  ut  ex  Idu,  ex  Preflione,  ex  vi  Centripeta.. 

DEFINITIO  V. 


Vis  Centripeta  ejl , qua  corpora  verfus  punSium  aliquod  tanquam 
ad  Centrum  undique  trahuntur , impelluntur , - 

vel  utcunque  tendunt. 


Hujus  generis  eft  Gravitas 


qua  corpora  tendunt  ad  cen- 
A 3 trum 


nem  flatus  3 id  eft*  motus  vel  quietis  in-' 
ducere  conanti  refiftit.  Etenim  nulla  po- 
teft  efie  adio  corporis  in  corpus , quin 
ludatio  quaedam  > ut  loquitur  Clar.  Her- 
mannus  in  Phoronomia  > fiat  inter  corpus 
agens  & patiens  , dum  alterum  alteri  re- 
fiftit 5 alioqui  corpus  motum  poflet  fine 
motus  proprii  detrimento  , aliud  quod- 
cumque  movere.  Vis  ilia  inertia?  eadem 
eft  in  corporibus  motis  & quiefcentibus j 
tam  enim  refiftunt  corpora  adioni  qua  & 
quiete  ad  mptum  concitantur  3 quam  ac- 
tioni qua  a motu  ad  quietem  reducuntur. 
Eadem  quippe  vis  requiritur  ad  motum 
datum  producendum  & ad  eundem  extin- 
uendum.  Quia  autem  vis  illa  inertia?  ea- 
em  in  omnibus  aequalibus  materiat  par- 
tibus reperitur  , confequens  eft  ut  fit  ma- 
teria? proportionalis  j dupla  in  mafia  dupli- 

catij  tripla  in  triplicata»  Majoribus  euaui 


mutationibus  corpora  magis  refiftunt  quam 
minoribus  3 eftque  refiftentia  adtialis  mag- 
nitudini mutationis  proportionalis. 

( e ) 5>.  Nihil  fit  fine  caufa;  unde  om- 

ne corpus  ut  pote  iners  & paflivum  ( 8 ) 
in  fu o quocumque  ftatu  perfeverat  5 nifi 
caufa  aliqua 3 feu  vi  externa,  ftatum  fuum 
mutare  cogatur ; cum  igitur  vis  aliqua 
in  corpus  adu  agit*  vis  imprefla  feu  ac- 
tio mutat  quidem  corporis  ftatum  , fed 
ceflante  illius  vis  adione  3 corpus  in 
novo  ftatu  per  illam  adionem  recep- 
to perfeverat  fola  vi  inertia?  pafliva*  qui 
fit  ut  fine  nova  vi  externa  ftatum  fiium 
mutare  nulla  ratione  pofiit , adeoque  ii ^ 
femel  movetur  5 fibi  rei  i dum  , perpetud™ 
atque  a?quabiliter  per  lineam  redam  mo- 
vebitur * feu  fecundum  diredionem  qua 
impulfum  fuerit  & qua  movebatur $ dum. 
adio  vis  externas  cefiavit. 
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Difini- trum  terra;  Vis  Magnetica,  qua  ferrum  petit  magnetem;  & 
Vis  illa , quarcunque  iit,  qua  Planera  perpetuo  retrahuntur  a 
motibus  redilineis,  & in  lineis  curvis  revolvi  coguntur.  Lapis, 
in  funda  circumadus,  a circumagente  manu  abire  conatur;  &:  co- 
natu fuo  fundam  diftendit , eoque  fortius  quo  celerius  revolvitur; 
& quamprimum  dimittitur , avolat.  Vim  conatui  illi  contra- 
riam , qua  funda  lapidem  rn  manum  perpetuo  retrahit  &:  in 
orbe  retinet,  quoniam  in  manum  ceu  orbis  centrum  dirigitur, 
Centripetam  appello.  Et  par  eft  ratio  (f)  corporum  omnium, 
quas  in  gyrum  aguntur.  Conantur  ea  omnia  a centris  orbium 
recedere ; & nili  adfit  vis  aliqua  conatui  ifti  contraria  , qua 
cohibeantur  & in  orbibus  retineantur , quamque  ideo  Centripe- 
tam appello  , abibunt  in  redis  lineis  uniformi  cum  motu.  Pro- 
jedile , fi  vi  Gravitatis  deftitueretur  , non  deflcdcretur  in  ter- 
ram , fcd  in  linea  reda  abiret  in  coelos } idque  uniformi  cum 
motu , fi  modo  aeris  rdiftentia  tolleretur.  Per  gravitatem  fuam 
retrahitur  a curlu  redilineo  & in  terram  perpetuo  fleditur, 
idque  magis  vel  minus  pro  gravitate  fua  & velocitate  motus. 

• • - Quo 


/ 


. ( f ) Io.  Cum  linea  quas- 
vis curva  confideraii  poflit 
tanquam  polygonum,  ex  in- 
finitis numero  , atque  infini- 
te parvis  feu  evanefeentibus 
lateribus  redis  compofitum. 

Si  corpus  in  curvi  E B H 
K,  moveatur,  in  fingulis  cur- 
pundis  E fertur  juxta  di- 
redionem  lateris  evaoefcen- 
centis  E e , adedque  fi  fibi 
relinqueretur  , nec  altera  vis 
in  extremitate  hujus  redae, 

E e,  illud  retraheret,  & in 
lineam,  e m,  inflederet,  per- 
petuo atque  aequabiliter  mo- 
veretur per  redam,  E e,  pro- 
nudam  (<?)  ac  proinde  cum 
C.  Jjnea  E e produda  , fit  ip- 
fa  curva?  tangens  E F,  uni- 
formiter moveretur  per  tangentem  in  punc- 
to E,  nifi  nova  vis  perpetuo  in 
agens , cujus  diredio  eil  versus  curvam 
ipfum  a motu  redilineo' retraheret  & in 


H 

orbita,  fua  retineret , ‘quo  major  eft  vis 
.aut  celeritas  fecundum  diredionem  tan- 
gentis vel  evanefeentis  lateris , E e , & 
minor  vis  illa  qua  mobile  a tangente  in 

cur- 


1 
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Quo  minor  fuerit  ejus  gravitas  pro  quantitate  materiae  vel  major 
velocitas  quacum  projicitur,  eo  minus  deviabit  a curfu  redili- 
neo  & longius  perget.  Si  Globus  plumbeus,  data  cum  velo-, 
citate  fecundum  lineam  horizontalem  a montis  alicujus  vertice 
vi  pulveris  tormentarii  proje&us  , pergeret  in  linea  curva  ad 
diftantiam  duorum  milliarium  , priulquam  in  terram  decideret: 
hic  dupla  cum  velocitate  quafi  duplo  longius  pergeret  , & de-- 
cupla  cum  velocitate  quafi  decuplo  longius : fi  modo  aeris  refiC 
tenti  a tolleietuu  Et  augendo  velocitatem  augeri  pollet  pro  1 u- 
^itu  diftantia  in  quam  projiceretur  ^ & minui  curvatura  lineas 
quam  delcribeiet,  ita  ut  tandem  caderet  ad  diftantiam  gra~ 
duum  decem  vel  triginta  vel  nonaginta  ; vel  etiam  ut  terram 
totam  circuiret  vel  denique  ut  in  coelos  abiret  & motu  abeundi 
pergeret  in  infinitum.  Et  eadem  ratione,  qua  Proje&ile  vi  gra- 
vitatis in  orbem  flecti  po flet  & terram  totam  circuire  , poteft 
& Luna  vel  vi  gravitatis,  fi  modo  gravis  fit,  vel  alia  quacun- 
que vi,  qua  in  terram  urgeatur,  retrahi  femper  a curfu  re£ti- 
linco  terram  verfus,  & in  orbem  fimm  fledi : &;  fine  tali  vi 

Luna 
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curvam  retrahitur , e6  minus  a tangente 
deviat  corpus,  adeoque  curva  quam  motu 
fuo  deferibit,  ad  tangentem  feu  redam 
lineam  propius  accedit.  Econtra  decref- 
cente  vi  aut  celeritate  fecundum  direc- 
tionem tangentis , aut  crefcente  vi  alte- 
ra  qua?  a tangente  defiedit,  corpus  a mo- 
tu redilineo  magis  retrahitur,  & major 
fit  lineas  curvatura.  Nam  effedus  funt  cau- 
fis  fuis  proportionales  s ei*  autem  motus 
per  tangentem  redilineus , effedus  vis  fe- 
cundum diredionem  tangentis , & devia- 
tio a tangente,  effedus  vis  illius  q ux  a tan- 
gente retrahit. 

_ 11.  Sic  terra:  circumferentia  D Q C3 
illiufque  centrum  T , ex  qU0  vim  ad' 
centrum  trahentem  per  totum  circumqua- 
que Spatium  propagari  fingamus,  aut,  fi 
magis  placuerit,  fupponamus  efTe  vim  per 
totum  fpatium  diffufam,  qua  corpora  om- 
nia fecundum  diredionem  radiorum,  E T, 
A T,  ad  centrum  T urgeantur , & ex 
vertice  E montis . E D projiciatur  cor- 
pus juxta  diredionem  red*  E F ad 


r 


ET,  normalis;  corpus  illud  h.lc  fola  vi 
imprefia  aequabiliter  per  redam  E F 
moveretur  ( 9 ) ; at  vi  centripeta  feu  vi 
tendente  ad  centrum  T ab  illa  reda 
perpetub^  retrahitur  & cogitur  incedere 
in  curva  aliqua  E Q quam  tangit  in 

^ * ( 10  )>  augendo  vim  im- 

preiiam  fecundum  diredionem  tangentis  , 

E F,  curva  E Q,  ad  tangentem  E F, 
pj>° pius  accedit  , adeo  ut  corpus  variis  & 
luccemve  crefcentibus  celeritatibus  pro- 
jedum , terram  tardius  femper  attingat: 
deinue  circa  eam  revolvatur,  tandemque 
in  infinitum  abeat,  fit  igitur  corpus  per 
redam  E E , data  velocitate  projedum  , 
curvam  datam.  E Q deferibat,  certa  ac  % 
deteiminata  vis  centripeta  requiritur  ; & 
viceversa  cata  velocitate  fecundum  rec-  ^ 
tan^  E e feu  E E , & vi  centripeta  etiam  ® 
data  , corpus  nonnifi  certam  ac  deterruit  - 
natam  curvam  E Q poteft  deferibere  5 
& mathematicorum  eft  ex  datis  velocita- 
te per  tangentem  E F & curva  E Q 
quam  corpus  deferibit,  invenire  vim  cen~. 

sii*..  • 
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Defi«i-  Luna  in  orbe  fuo  retineri  non  poteft.  Hxc  vis,  fi  jufto  minor 
' eflet , non  fatis  flederet  Lunam  de  curfu  redilineo : fi  juflo 
major,  plus  fatis  flederet,  ac  de  orbcfuo  terram  verfus  dedu. 
ceret.  Requiritur  quippe , ut  fit  jufbc  magnitudinis:  & Mathe- 
maticorum  eft  invenire  Vim , qua  corpus  in  dato  quovis  orbe 
data  cum  velocitate  accurate  retineri  poflit ; & vicifiim  inveni, 
re  viam  curvilineam , in  quam  corpus  e dato  quovis  loco  data 
cum  velocitate  egreflum  a data  vi  fledatur.  Eft  autem  vis  hu- 
jus centripetse  Quantitas  trium  generum , Abfoluta , Accelera- 
trix,  & Motrix. 


DEFINITIO  VI.  (g) 


Vh  centripet a Quantitas  Absoluta  eft  menfura  e ju felem  major 
vel  minor  pro  Efficacia  caufa  eam  propagantis  a 
centro  per  regiones  in  circuitu. 


Ut  vis  Magnetica  pro  mole  magnetis  vel  intenfione  virtutis 
major  in  uno  magnete,  minor  in  alio. 


D E F I. 


tripe  tam  , qua  a . tangente  retrahitur 
& in  orbita  fua  retinetur  , & reciproce 
cx  data  velocitate  per  tangentem  & vi 
centripeta,  curvam  invenire  > qua?  duo 
Newtonus  mira  fagacitate  & elegantia 
perfecit. 

( O 12.  In  centro  T exiftere  fup- 
ponatur  corpus,  ex  quo  per  omne  fpa- 
*ium  diffundatur  vis , qua?  juxta  dire&io- 
nem  radiorum  AT,  ET,  HT,  versus 
. centrum , aut  a centro  versus  fpatia  cir- 
& cumpolita  , juxta  dire&ionem  radiorum  , 
V'  TA,  TE,  TH,  agat  i in  i».  cafu  vis 
illa  centripeta  , in  20.  vis  centrifuga  > in 
utroque  vis  centralis  dicitur. 

Ha?c  vis  in  centro  confiderata  duplici 
pr«ferrim  ratiene  variare  poteft;  Si  enim 
corpus  quod  centrum  occupat,  & cui  vis 


inefl , in  fua  «qualia  elementa  divifima 
mtelligatur  , & vis  fit  fingulis  elementis 
«qualis  ejufdemque  conftanter  intenfionis; 
vis  totius  corporis  centralis,  feu  vis  cen- 
tralis quantitas  abfoluta , erit  mallie  feu 
lumms  elementorum  proportionalis'»  At 
fi  manente  eidem  corporis  centralis  mafsi, 
vis  lemper  manens  «qualis  in  fingulis  ele- 
mentis «qualibus  intenfive  crefcat  vel  de- 
crefeat  , vis  tota  corporis  centralis  feu  vis 
centralis  quantitas  abfoluta , erit  propor- 

*10.*!a^s.*nten^on*  in  fingulis  elementis 
exiltentisj  quare  variantibus  mafsa  & vi  fin- 
gulorum  elementorum  , vis  centralis  quan- 
titas  abfoluta  erit  in  ratione  compofiti 
malla?  & intenfionis  vis  in  fingulis  ele* 
mentis  «qualibus. 


i 
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D E P I M I- 

DE  FINITIO  VII.  (h)  5rl0i,BS‘ 

Vis  centripetee  Quantitas  Acceleratrix  ejl  ipjius  menfura  Veloci- 
tati proportionalis , quam  dato  tempore  generat. 

Uti  Virtus  magnetis  ejulitem  major  in  minori  diftantia,  mi- 
nor in  majori  : vel  vis  Gravitans  major  in  vallibus  , minor  in 
'cacuminibus  altorum  montium , atque  adhuc  minor  ( ut  poft- 
liac  patebit)  in  majoribus  diftantiis  a globo  terra:  j in  aquali- 
bus autem  diftantiis  eadem  undique , propterea  quod  corpora 
omnia  cadentia  (gravia  an  levia,  magna  an  parva)  lublata  Ae- 
gris refiftentia,  a:qualiter  accelerat. 

Tom.  I.  B D E- 


( k ) i ^ . Si  vis  centralis  lion  amplius 
in  centro  > fed  in  quacumque  a centro 
diftantia  confideretur  , poflumus  in  variis 
'illis  a centro  diftantiis  fuperficies  fphaui- 
cas  lingere  quarum  commane  centrum  fit 
T,  & vis  centralis  in  illis  diftantiis  feu 
;fuperficiebus  fphsericis  confiderata  , dici- 
tur vis  acceleratrix.  Illius  autem  quanti- 
tas erit  proportionalis  celeritati  qu'am  da- 
to feu  conftante  tempore  in  fingulis  ma- 
teriae elementis  a centro  sequi diftantibus 
producet  3 nam  fi  fupponamus  vim  illam 
conflantem  in  elementa  materia;  continui 
agere,  eo  major  erit  quo  major  erit  ve- 
Jocitas  dato  tempore  genita,  ita  ut  fi 
tempore  sequali  dupla  generetur  velocitas, 
dupla  quoque  fit  vis  , cum  velocitas  illa 
fit  illius  vis  efteclus  plenus.  Si  conflans 
maneat  celeritas  a vi  acceleratrice  geni- 
ta , erit  vis  in  ratione  inversa  temporis 
quo  celeritas  illa  producitur  , nam  fi  ea- 
dem celeritas  tempore  fubduplo  produ- 
catur , vis  duplicatur.  Quare  fi  manente 
vi  conftante , celeritas  & tempus  varient, 
erit  vis  acceleratrix  in  ratione  compofi- 
taexdire&a  celeritatis  genitae  & reciproca 
temporis.  Si  igitur  vis  acceleratrix  dicatur, 
Gj  celeritas  producta  Q tempus  quo  produ- 
citur, T,  erit  G rr  C:  T,  & G T zr 
C,  & T zz  C:  G.  Licet  autem  variet 
vis  acceleratrix , eadem  tamen  eft  illius 
menfura,  mod6  celeritas  nafcens  (eu  initio 
tempore  quam  minimo  produda  con- 


fideretur , tunc  enim  vis  agit  uniformi- 
ter. 

14.  Si  vis  aliqua  per  radios  divergentes 
in  medio  non  refiftente  difFundatur , vis 
acceleratrix  decrefcit  in  ratione  duplica- 
ta diftantiarum  a centro  3 nam  quia  vis  il- 
la , ex  hyp.  , in  medio  non  refiftente  pro- 
pagatur , nullus  intercipitur  radius , nec 
vis  fingulorum  minuitur  , adeoque  radii 
qui  in  diftantia  T L , per  hemifphaerium 
a femicirculo  D L C defcriptum  dif- 
fundebantur , in  diftantia  , T K per  he- 
mifphaerium E K H propagantur  3 eft  au- 
tem vis  acceleratrix  ut  radiorum  denfitas, 

& radiorum  denfitas  eft  reciproce  ut  fu- 
perficies hemifphseriorum  a femicirculis  def- 
criptorum  3 nam  radiorum  denfitas  eft  ut 
fumma  feu  numerus  radioruhi  per  fuper- 
ficiem  quam  occupant  divifus3  hic  enim 
fumma  radiorum  eft  ut  mafla , fuperficies 
vero  cui  infunt  ut  vo^men.  Verum  cum 
per  hyp.  , idem  numerus  radiorum  fu- 
perficies fingulorum  hemifphsrriorum  oc- 
cupet , erit  denfitas  radiorum  in  ratione 
inversa  illarum  fuperfkierum  in  quavis  k~ 
centro  diftantia  defcriptarum  3 illse  autem 
fuperficies  funt  in  ratione  duplicata  difi- 
tantiarum  a centro  3 ergo  & vis  accelera-  £ 
trix  eft  in  ratione  duplicata  diftantiarum 
a centro  reciproce.  Egregium  illud  theo- 
rema , ut  ex  demonftratione  patet , om- 
nem excludit  medii  refiftemiam  3 quare 
ut  in  phyficis  Yaleat,  medii,  refiftentia  in 
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Demni- 

*io«es.  DEFINITIO  VIII.  (*) 


Vis  centripeta  Quantitas  Motrix  eji  ipjius  menfhra  proportiona- 
lis Motui , quem  dato  tempore  generat. 

Uti  Pondus  majus  in  majore  corpore,  minus  in  minore;  & 
in  corpore  eodem  majus  prope  terram,  minus  in  coelis.  H;ec 
Quantitas  eft  corporis  totius  centripetentia  feu  propenfio  in 
centrum,  & (ut  ita  dieam)  Pondus;  & innotefcit  femper  per 
vim  ipfi  contrariam  & rcqualem,  qua  defcenfus  corporis  impe. 
diri  poteft.  - 

Ha fce  virium  quantitates  brevitatis  gratia  nominare  licet  vi- 
res motrices  , acceleratrices , & abfolutas ; & diftin&ionis  gra- 
da  referre  ad  Corpora , centrum  petentia  , ad  corporum  Lo- 
ca , & ad  Centrum  virium  : nimirum  vim  motrieem  ad  Cor. 
pus  , tanquam  conatum  totius  in  centrum  ex  conatibus  om- 
nium  partium  compofitum  ; &c  vim  acceleratricem  ad  Locum 
coiporis  , tanquam  efficaciam  quandam , de  centro  per  loca 
lingula  in  circuitu  diftufam  , ad  movenda  corpora  qua;  in  iplis 
lunt,  vim  autem  ablolutam  ad  Centrum,  tanquam  caula  ali- 
qua 


i 


computum  venire  debet.  H*c  autem  vi- 
jfium  feu  qualitatum  e centro  emanantium 
theoria  ad  majorem  univerfalitatem  redu- 
ci poteft  5 fi  vis  in  lingulis  radiis  varie  pro- 
pagari Tupponatur  , aut  etiam  fi  per  lineas 
curvas  diftundi  fingatur.  Sed  h«c  fufius 
pro fe qui  pr«fentis  non  eft  inftituti. 

( ’ ) 1$.  Si  vis  centripeta  in  corpore 

ad  centrum  prop^fo  confideretur  -3  ut  to- 
tus  illius.  corpoiiPfn  centrum  conatus  feu 
vis  centripeta?  quantitas  motrix  habeatur, 
ducenda  eft  mafTa  in  vim  acceleratricem } 
nam  vis  motrix  totius  corporis  componi- 
tur ex  omnibus  viribus , . quibus  lingula 
«qualia  elementa  urgentur,  adeoque  ex  vi 
acceleratrice  toties  lumpta  quot  funt  in 
corpore  aqualia  materias  elementa,  fi  ve 
ex  vi  acceleratrice  in  mafTam  duda.  Sup- 
ponimus enim  lingula  elementa  «qualia  , 
«quali  vi  acceleratrice  urgeri.  Sed  vis 
acceieratrix  eft  ut  celeritas  dato  tempo- 


re genita  ( 15  ) > ergo  vis  centri  petas  quan- 
titas motrix  eft  ut  mafTa  in  illam  celeri- 
tatem duda  , feu  ut  quantitas  motus,  da- 
to tempore  produda.  Si  igitur  vis  acce- 
leratrix  dicatur  , G 5 mafTa  , M , vis  mo- 
trix,  p,-erit  p,  ut,  M G5  & M,  utp:  G5 
& G,  ut  p:  M>  feu  mafTa  eft  ut  vis  mo- 
trix  per  vim  acceleratricem  divifa , & vis 
acceleratrix  , ut  vis  motrix  per  mafTam  di- 
vfta.  Si  dux  fuerint  vires  moti  ices  P &p> 
leu  M G,  & m g,  «quales,  erit  M:  m 
■ — g • G , feu  mafT«  funt  ut  vires  acce- 
leratrices reciproce,  & viceversa,  fi  M : 111  , 
= g : G,  erit  m g — M G,  feu  fi 
mafTa?  funt  reciproce  ut  vires  acceleratri- 
ces , vires  motrices  funt  «quales.  Porro 
cum  vires  acceleratrices  fint  ut  ceJerita* 
tes  dato  tempore  genit«  ( 13)3  in  fupe* 
rioribus  proportionibus  loco  virium  ac- 
celeratricium  celeritates  ii]«  fubftitui  poT- 
funt» . 
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qua  prxditum,  fine  qua  vires  mo trices  non  propagantur  per  Defini- 
regiones  in  circuitu  > five  ■ caufa  illa  iit  corpus  aliquod  centrale  T 1 0 w * s‘ 
(quale  eft  Magnes  in  centro  vis  magnetica:,  vel  Terra  in  cen- 
tro vis  gravitantis ) five  alia  aliqua  qua:  non  apparet. . Mathe- 
maticus duntaxat  eft  hic  conceptus.  Nam  virium  caulas  &c  le- 
des  Phyficas  jam  non  expendo, 

Eft  igitur  vis  acceleratrix  ad  vim  motricem  ut  celeritas  ad 
motum.  Oritur  enim  quantitas  motus  ex  celeritate  & ex  quan- 
titate materi#,  & vis  motrix  ex  vi  acceleratrice  & ex  quan- 
titate ejufdem  materia:  conjundim.  Nam  lurnma  adionum  vis 
acceleratricis  in  lingulas  corporis  particulas  eft  vis  motrix  to- 
tius. Unde  juxta  fuperficiem  Terra: , ubi  gravitas  acceleratrix 
leu  vis  gravitans  in  corporibus  univerfis  eadem  eft  , gravitas 
motrix  leu  pondus  eft  ut  corpus : at  fi  in  regiones  alcendatur 
ubi  gravitas  acceleratrix  fit  minor , pondus  pariter  minuetur , 
eritque  femper  ut  corpus  Sc  gravitas  acceleratrix  conjundim. 

Sic  in  regionibus  ubi  gravitas  acceleratrix  duplo  minor  eft , 
pondus  corporis  duplo  vel  triplo  minoris  erit  quadruplo  vel 
lextuplo  minus. 

Porro  attradiones  & impullus  eodem  lenlu  acceleratrices  & 
motrices  nomino.  Voces  autem  Attradionis,  Impullus , vel 
Propenfionis  cujufcunque  in  centrum  , indifferenter  &;  pro  le 
mutuo  promilcue  ufurpo ; has  vires  non  Phyfice  fed  Mathe- 
matice tantum  confiderando.  Unde  caveat  ledor,  ne  per 
hujufmodi  voces  cogitet  me  Ipeciem  vel  modum  adionis  cau- 
famve  aut  rationem  Phyficam  alicubi  definire , vel  centris 
( qua:  lunt  punda  Mathematica ) vires  vere  8c  Phyfice  tribue- 
re j fi  forte  aut  centra  trahere , aut  vires  centrorum  elfe  dixe- 
ro. 


- Scholium. 

Hadcnus  voces  minus  notas  , quo  lenlu  in  lequentibus  ac- 
cipienda: fint,  explicare  vifum  eft.  Tempus,  Spatium,  Lo- 
cum Sc  Motum , ut  omnibus  notiffima , non  definio.  Notan- 
dum tamen  , quod  vulgus  quantitates  halce  non  aliter  quam 
$ B 2 ex 
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ex  relatione  ad  fenfibilia  concipiat.  Et  inde  oriuntur  prajjudiV 
cia  quaedam  , quibus  tollendis  convenit  eafdem  in  abfblutas  & 
relativas , veras  apparentes , mathematicas  &:  vulgares  di£, 
tingui. 

(k)  I.  Tempus  Abfolutum,  verum,  & mathematicum,  in 
fe  & natura  fiua  fine  relatione  ad  externum  quodvis,  aequabi». 
liter  fluit , alioque  nomine  dicitur  Duratio : Relativum , appa- 
rens , & vulgare  cft  fenfibilis  & externa  quaevis  Durationis  per 
motum  menfura  Xfeu  accurata  feu  inaequabilis)  qua  vulgus  vi. 
cp  veri  temporis  utitur  j ut  Hora  , Dies,  Menfis , Annus. 

II.  Spatium  Abfolutum,  natura  fiia  fine  relatione  ad  exter, 
num  quodvis,  femper  manet  fimilare  & immobile:  Relativum 
eft  fpatii  hujus . menfura  feu  dimenfio  quadibet  mobilis , quae  a 
fenfibus  noftris  per  fitum  fiium  ad  corpora  definitur,  & a vul- 
go pro  fpatio  immobili  ufurnatur : uti  i dimenfio  fpatii  fubterra- 
nei,  aerei  veLcceleftis  definita  per  fitum  Tuum  ad  Terram.. 
Idem  fimt.  (parium  abfolutum  & relativum,  fpecie  & magnitu. 
«Une,  fed  non  permanent  idem  femper  numero.  Nam  fi  Ter. 
ra,  verbi  gratia,  moveatur  j fpatium  Aeris  noftri,  quod  relati- 
ve  &c  refpeftu  Terrae  femper  manet  idem  , nunc  erit  una  pars 
fpatii  abfoluti  in  quam  Aer  tranfit  , nunc,  alia  pars  ejus  i Sc  fic 
abfolute  mutabitur  perpetuo. 

III.  Locus  eft  pars  , fpatii  quam  corpus  occupat , eftque  pro 
ratione  fpatii  vel  Abfolutus  vel  Relativus.  Pars , inquam , 
fpatii  5 non  Situs  corporis,  vel  Superficies  ambiens.  Nam  fo- 
lidorum  aequalium  aequales  femper  funt  loci  j Superficies  au- 
tem ob  diflimilitudinem  figurarum  ut  plurimum  inaequales 
funt;;  Situs  vero  proprie  loquendo  quantitatem  non  habent, 


(k)  1 6.  Quemadmodum  Geometra  li- 
neam fluxu  pundi  generari  fingunt  , ita 
tempus  abfolutum  mathematice  confidera- 
re  poftumus3  tanquam  aequabilem  unius 
inflantis  feu  pundi  temporis  fluxum.  Qua- 
propter fi  corpus  aliquod  aequabili  celeri- 
tate moveretur , illud  eodem  modo  ac 
temporis,  pundum  flueret  3 fpatiaque  ab 
deferipta  forent  temporibus  proportio? 


ner' 

nalia  ( 5 ) ; eo  igitur  motu  tanquam  ac- 
curata durationis  menfura  uti  pollemus. 
Verum  corpojrum  caeleftium  & horologio- 
rum motus  , quos  ad  temporis  menfuram 
adhibemus,  licet  vulgo  fupponantur  aequa° 
biles  , variis  tamen  ex  caufis  accelerantur 
vel  retardantur,  ficque  menfurse  illae  vul- 
gares non  funt  tempori  abfoluto  propor- 
tio nales* 
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neque  tam  funt  loca  quam  aftc&iones  locorum.  Motus  to- 
tius idem  eft  cum  fumma  motuum  partium,  hoc  eft,  tranfia- 
tio  totius  de  luo  loco  eadem  ift  cum  fomma  tranllationum  par- 
tium de  locis  luis;  ideoque  locus  totius  idem  eft  cum  fumma' 
locorum  partium , &:  propterea  internus  & in  corpore  toto. 

IV.  Motus  Abfolutus  eft  tranllatio  corporis  de  loco  abfoluto 
in  locum  ablblutum  , Relativus  de  relatfvo  in  relativum.  Sic 
in  navi  qua?  velis  pallis  fertur,  relativus  corporis  Locus  eft  na- 
vigii regio  illa  in  qua  corpus  verlatur,  leu  cavitatis  totius  pars 
illa  quam  corpus  implet , quaeque  adeo  movetur  una  cum  na- 
vi: & Quies  relativa  eft  permanfio  corporis  in  eadem  illa  na- 
vis regione  vel  parte  cavitatis.  At  quies  vera  eft  permanfio 
corporis  in  eadem  parte  Ipatii  illius  immoti  in  qua  navis  ipla 
una  cum  cavitate  fua  & contentis  univerfis  movetur.  Unde  fi 
Terra  vere  quiefoat , corpus  quod  relative  quielcit  in  navi , 
movebitur  vere  & c abfolure  ea  cum  velocitate  qua  navis  move- 
tur in  Terra.  Sin  Terra  etiam  moveatur,  orietur  verus  8C 
abfolutus  corporis  motus,  partim  ex  Terra:  motu  vero  in  Ipa- 
tio  immoto,  partim  ex  navis  motu  relativo  in  Terra:  Sc  li 
corpus  etiam  moveatur  relative  in  navi , orietur  verus  ejus  mo- 
tus, partim  ex  vero  motu  Terra:  in  Ipatio  immoto,  partim  ex, 
relativis  motibus  tum  navis  in  Terra,  tum  corporis  in  navi;  & 
ex  his  motibus  relativis  orietur  corporis  motus  relativus  in  Ter- 
ra. Ut  fi  Terra:  pars  illa,  ubi  navis  verlatur , moveatur  vere 
in  orientem  cum  velocitate  partium  100 10;  & velis  ventoque 
feratur  navis  in  occidentem  cum  velocitate  partium  decem  > , 
Nauta  autem  ambulet  in  navi  orientem  verfus  cum  velocitatis 
parte  una  : movebitur  Nauta  vere,  &c  abfolute  in  Ipatio  immo- 
to cum  velocitatis  partibus  1000 1 in  orientem,  &c  relative  ia 
terra  occidentem  verfus  cum  velocitatis  partibus  novem. 

( 1 ) Tempus  Abfolutum  a relativo  diftinguitur  in  Aftronomia 

B.  3 per 
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(J)  17.  Aquatio  temporis  dicitur  dif-  proinde  tempori  relativo  jun&a , vel  ab 

ferentia  quae  inter  tempus  abfolutum  & eo  fubdu&a  conficit  tempus  abfolutum  & .. 
tempus  relativum,  (h.  e.  tempus  per  lolis  viceversa. 
revolutionem  menfuratum)  intercedit;  qua; 
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per  iEquationem  temporis  vulgi.  Inxquales  enim  fiint  dies 
naturales , qui  vulgo  tanquam  arquales  pro  menfura  temporis 
habentur.  Hanc  inaequalitatem  corrigunt  Aftronomi , ut  ex 
veriore  tempore  menfurent  motus  coelcftcs.  Poflibile  eft, 
ut  nullus  Iit  motus  aequabilis  quo  Tempus  accurate  menfurctur. 
Accelerari  &:  retardari  poliunt  motus  omnes,  led  fluxus  tempo. 
ris  abfoluti  mutari  nequit.  Eadem  eft  duratio  /eu  perfeverantia 
exiftentix  rerum;  five  motus  fint  celeres,  live  tardi,  live  nulli: 
proinde  haec  a menfuris  luis  fenlxbilibus  merito  diftinguitur  , & 
ex  iilHem  colligitur  per  Asquationem  Aftronomicam.  Hujus 
autem  arquationis  in  determinandis  Phxnomenis  necellitas,  tum 
per  experimentum  Horologii  Ofcillatorii , tum  etiam  per  eclip. 
les  Satellitum  Jovis  evincitur. 

Ut  ordo  partium  Temporis  eft  immutabilis,  lic  etiam  ordo 
partium  Spatii.  Moveantur  hxc  de  locis  luis,  & movebuntur 
(ut  Ita  dicam)  de  leiplis.  Nam  tempora  & fpatia  funt^fui 
iplorum  & rerum  omnium  quali  Loca.  In  Tempore  quoad 
ordinem  fucceflionis ; in  Spatio  quoad  ordinem  litus-  locantur 
univerla.  De  illorum  edentia  eft  ut  lint  Loca : & loca  pri- 
maria moveri  abfurdum  eft.  Hxc  Eunt  igitur  abfoluta  Loca; 
& folx  tranflationes  de  his  locis  limt  ablbluti  Motus. 

Verum  quoniam  hx  Spatii  partes  videri  nequeunt,  & ab  in- 
vicem per  lenius  noftros  diftingui;  earum  vice  adhibemus  men- 
furas  lenlibiles.  Ex  pofitionibus  enim  &c  diftandis  rerum  a cor- 
pore  aliquo  , quod  fpedamus  ut  immobile,  delinimus  loca 
univerla:  deinde  etiam  & omnes  motus  xftimamus  cum  r ef- 
pedtu  ad  prxdi&a  loca , quatenus  corpora  ab  iilHem  transferri 
concipimus.  Sic  vice  locorum  &c  motuum  abfolutorum  relativis 
utimur,  nec  incommode  in  rebus  humanis:  in  Philofophicis 
autem  abftrahendum  eft  a fenfibus.  Fieri  etenim  poteft,  ut 
nullum  revera  quiefeat  corpus,  ad  quod  loca  motuique  referantur. 

Diftinguuntur  autem  Quies  & Motus  abfoluti  & relativi  ab 
invicem  per  Proprietates  fuas  & Caufas  & EfFedus.  Quietis 
proprietas  eft , quod  corpora  vere  quielcentia  quielcunt  inter 
le.  Ideoque  cum  poftibile  lit  , ut  corpus  aliquod  in  regioni- 
bus 
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bus  Fixarum , aut  longe  ultra , quicfcat  abfolute  ; fclri  au- 
tem non  poffit  ex  litu  coiporum  ad  invicem  in  regionibus  nofi 
tris , horumne  aliquod  ad  longinquum  illum  datam  politio- 
tionem  fervet  necne , quies  vera  ex  horum  litu  inter  fe  defini- 
ri nequit. 

. Motus  proprietas  eft,  quod  partes  , qua?  datas  fervant  poli- 
tiones ad  tota,  participant  motus  eorundem  totorum.  Nam 
Gyrantium  partes  ( m ) omnes  conantur  recedere  ab  axe  mo- 
tus , &c  Progredientium  impetus  oritur  ex  conjundo  impetu 
partium  lingularum.  Motis  igitur  corporibus  ambientibus , mo- 
ventur qua;  in  ambientibus  relative  quiefeunt.  Et  propterea 
«lotus  verus  &c  ablolutus  definiri  nequit  per  tranllationem  e 
vicinia  corporum , qua:  tanquam  quiefeentia  /pedantur.  De- 
bent enim  corpora  externa  non  folum  tanquam  quiefeentia 
fpedari , fed  etiam  vere  quiefeere.  Alioquin  inclufa  omnia , 
prxter  tranflationem  e vicinia  ambientium , participabunt  etiam 
ambientium  motus  veros  j & fublata  illa  tranflatione  non  ve- 
re quiefeent,  fed  tanquam  quiefeentia  folummodo  fpedabuntur. 
Sunt  enim  ambientia  ad  inclufa , ut  totius  pars  exterior  ad  par- 
tem interiorem,  vel  ut  cortex  ad  nucleum.  Moto  autem  cor- 
tice , nucleus  etiam  , fine  tranflatione  de  vicinia  corticis  , ceu 
pars  totius  movetur. 

Procedenti  proprietati  affinis  eft  , quod  moto  Loco  move- 
tur una  Locatum:  ideoque  corpus,  quod  de  loco  moto  move- 
tur, participat  etiam  loci  fui  motum.  (n)  Motus  igitur  omnes, 
qui  de  locis  motis  fiunt,  funt  partes  folummodo  motuum  in- 
tegrorum <5 c abfolutorum : motus  omnis  integer  componitur 

ex 


(™)  18.  Gyrantium  corporum  partes 

fingula?  in  orbitis  curvilineis  moventur  , 
adeoqiie  (10)  per  tangentes  orbitarum 
progredi , atque  ita  ab  axe  motus  recede- 
re nituntur  i ut  fi  trochus  vel  fphsexa  cir- 
ca axem  rotatur,  lingulae  illorum  corpo- 
rum fiartes  circulos  defciibunt,  & ab  illo- 
rum centris  per  tangentes  effugere  conan- 
tur , cumque  omnia  illa  centra  fint  in  axe 
. motus  qofita>  fingula?  partes  ab  axe  rece- 
dere nituntur. 


(n)  15?.  Si  nauta  in  navi  deambulare 

fupponatur,  motufque  navis  & nauta?  cons- 
pirent , integra  & ahfoiuta  nauta?  celeri- 
' tas  compcnitur  ex  celeritate  nauta:  ref- 
peftu  loci  fui  primi  in  navi,  ex  celerita- 
te loci  illius , id  eft , navis  refpedu  maris, 
feu  ref|  edu  loci  fecundi , & ex  celerita- 
te maris  reqedu  fpatii  immoti.  Si  au- 
tem motus  nautae  , motui  navis  foret  di- 
rede  oppofitus , abfoluta  nauta?  velocitas 

«qua- 
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Detini'  ex  motu  corporis  de  loco  fuo  primo,  & motu  loci  hujus  de 
loco  luo , & lic  deinceps  ; ulque  dum  perveniatur  ad  locum 
immotum , ut  in  exemplo  Nauta:  liipra  memorato.  Unde  mo- 
tus integri  & abfoluti  non  nili  per  loca  immota  definiri  po£ 
funt:  & propterea  hos  ad  loca  immota,  relativos  ad  mobilia 
fupra  retuli.  Loca  autem  immota  non  funt,  nili  qux  omnia 
ab  infinito  in  infinitum  datas  fervant  pofitiones  ad  invicem;  at- 
que adeo  lemper  manent  immota,  Ipatiumque  conftituunt  quod 
Immobile  appello. 

Caufie  , quibus  motus  veri  & relativi  dillinguuntur  ab  invi- 
cem, limt  Vires  in  corpora  impreflx  ad  motum  generandum. 
Motus  verus  nec  generatur  nec  mutatur , nili  per  vires  in* 
iplum  corpus  motum  impreflas  : at  motus  relativus  generari 
& mutari  poteft  fine  viribus  imprellis  in  hoc  corpus.  Sufficit 
enim  ut  imprimatur  in  alia  lolum  corpora  ad  qux  fit  relatio, 

. ut  iis  cedentibus  mutetur  relatio  illa  in  qua  hujus  quies  vel  mo. 
tus  relativus  confiftit.  Rurliim  motus  verus  a viribus  in  cor- 
pus motum  impreflis  femper  mutatur ; at  motus  relativus  ab 
his  viribus  non  mutatur  necelTario.  Nam  fi  exdem  vires  in  alia 
etiam  corpora,  ad  qux  lit  relatio,  fic  imprimantur  ut  litus  re- 
lativus confervetur,  confervabitur  relatio  in  qua  motus  relativus 
confiftit.  Mutari  igitur  poteft  motus  omnis  relativus  ubi  verus 
confervatur,  & confervari  ubi  verus  mutatur;  & propterea  mo- 
tus verus  in  ejulmodi  relationibus  minime  confiftit. 

Effe&us  quibus  motus  abfoluti  & relativi  dillinguuntur  ab 
invicem,  funt  vires  recedendi  ab  axe  motus  circularis.  ( ° ) Nam 
in  motu  cuculari  nude  relativo  lix  vires  nullx  lunt , in  vero 
autem  & abfbluto  majores  vel  minores  pro  quantitate  motus. 

Si 


aqualis  foret  differentiae  celeritatum  na- 
vis refpedu  fpatii  immoti  & nautae  refpec- 
tu  navis.  Tandem  fi  motus  nautae  reipec- 
tu  navis  foret  obliquus,  illius  diredio  & 
velocitas  in  duas  alias  dirediones  & ve- 
locitates ita  refolvi  debent , ut  una  di- 
redio  cum  aliorum  motuum  communi  di- 
redtone  confpiret  3 alia  vero  fu  ipfi  per. 


■pendicuferis  3 tuneque , ex  regulis  infr£ 
demonifrandis  3 facillime  invenietur  tufli 
ab foluta  nautae  celeritas , tum  illius  vera 
diredio. 

. ( ° ) i©-  In  motu  circulari  nude  rela- 

tivo 3 id  eft,  in  quiete  abfoluta  corporis 
inertis  3 quod  motu  duntaxat  relativo  MO' 
Yetur  3 yires  adivse  nullae  funt. 
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'Si  pendeat  fitula  a filo  pradongo,  agaturque  perpetuo  in  or-  Defini* 
bem , donec  filum  a contorlione  admodum  rigefeat , dein  im-  T 1 0 H E 
'pleatur  aqua , & una  cum  aqua  quiefeat ; tum  vi  aliqua  fiibi- 
tanea  agatur  motu  contrario  in  orbem,  & filo  le  relaxante,  diu- 
tius perleveret  in  hoc  motu ; ( P ) fuperficies  aquse  fub  initio 
plana  erit , quemadmodum  ante  motum  vafis : at  poftquam 
vas , vi  in  aquam  paulatim  imprefla , effecit  ut  ha:c  quoque 
fenfibiliter  revolvi  incipiat  ; recedet  ipfa  paulatim  a medio , a£ 
cendetque  ad  latera  vafis , figuram  concavam  induens , ( ut 
ipfe  expertus  fum  ) & incitatiore  femper  motu  afeendet  magis 
& magis , donec  revolutiones  in  aequalibus  cum  vafe  tempori- 
bus peragendo , quiefeat  in  eodem  relative.  Indicat  hic  afeen- 
fiis  conatum  recedendi  ab  axe  motus , &c  per  talem  conatum 
innotefeit  & menfuratur  motus  aquae  circularis  verus  & abfolu- 
tus , motuique  relativo  hic  omnino  contrarius.  Initio , ubi 
maximus  erat  aquae  motus  relativus  in  vafe  , motus  ille  nul- 
lum excitabat  conatum  recedendi  ab  axe  : aqua  non  petebat 
circumferentiam  afeendendo  ad  latera  vafis,  fed  plana  manebat, 

& propterea  illius  verus  motus  circularis  nondum  inceperat! 

Poftea  vero,  ubi  aquse  motus  relativus  decrevit,  afcenfus  ejus 
ad  latera  vafis 'indicabat  conatum  recedendi  ab  axe;  atque  hic 
conatus  monftrabat  motum  illius  circularem  verum  perpetuo 
crefcentem,  ae  tandem  maximum  facium  ubi  aqua  quiefeebat 
in  vafe  relative.  Quare  conatus  i fle  non  pendet  a tranflatione 
aqu«  refpedu  corporum  ambientium,  & propterea  motus  cir- 

C cularis 


( P ) 21.  Ctim  aqua  vi  inertias  (8)  in 

eodem  quiefeendi  ftatu  perfeverare  nita- 
tur, in  eam  nonnifi  gradatim  & per  re- 
petitam^ laterum  fitula?  fridionem  motus 
circularis  tranlire  poteft ; adedque  fub  ini- 
tio motus  fitula?,  tota  aquse 'mafla  quief- 
cit  abfolute  , five  quod  idem  eft,  maxi- 
ma. velocitate  nude  relativa  in  vafe  revol- 
vitur i unde  deftituta  omni  vi  adiva  (20) 
ficut  ante  motum  fitulse  , plana  & quieta 
manet.  Sed  cum  iterato  laterum  vafis 
impulfu  3 motus  circularis  ad  aquam  tran- 
- ferit,  lingula?  panes  aqu*  (18)  ab  axe 


motus  3 feu  a medio  vafis  conantur  rece- 
dere 5 cumque  minorem  fursum  in  aere 
refiltentiam  inveniant,  ad  latera  fitulse  ac- 
cumulantur & afeendunt , & qub  celerius 
aguntur  in  orbem,  eo  majori  conatu  ab 
axe  motus  per  tangentes  recedere  nituntur. 

(10.  11.)  Porro  cum  inter  viin  centri-  £ 
fugam  & celeritatem  corporis  in  dato  cir- 
culo revolventis  certa  debeat  effe  ac  deter- 
minata proportio,  ex  vi  centrifuga  feu 
conatu  recedendi  ab  axe  cognofci  ac  men- 
furari  poteft  ' velockas  motus  «circularis 
abfolu|a , ut  deinceps  demonftrabitur. 
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cularis  verus  per  tales  tranflationes  definiri  nequit.  Unicus 
eft  corporis  cujufque  revolventis  motus  vere  circularis , conatui 
unico  tanquam  proprio  & adaequato  eftcdui  refpondens:  motus 
autem  relativi  pro  variis  relationibus  ad  externa  innumeri  funt; 
& relationum  inftar,  efie&ibus  veris  omnino  dcftituuntur,  nili 
quatenus . verum  illum  & unicum  motum  participant.  Unde 
& in  Syftemate  eorum  qui  Coelos  noftros  infra  Coelos  Fixarum 
in  orbem  revolvi  volunt , &:  Planetas  fecum  deferre ; linguis 
Coelorum  partes  , & Planetae  qui,  relative  quidem  in  Coelis 
fuis  proximis  quiefcunt,  moventur  vere.  Mutant  enim  politio, 
nes  fuas  ad  invicem  (fecus  quam  fit  in  vere  quiefcentibus)  una. 
que  cum  coelis  delati  participant  eorum  motus , & ut  partes 
revolventium  totorum , ab  eorum  axibus  recedere  conantur. 

Quantitates  relativae  non,  funt  igitur  eae  ipfx  quantitates, 
quarum  nomina  prae  fe  ferunt , fed , fiint  earum  menfurae  illae 
fenfibiles  (verae- an  errantes)  quibus  vulgus  loco  quantitatum 
menfuratarum  utitur.  At  fi  ex  ufii  definiendae  funt  verborum 
fignificationes ; per  nomina  ilia  Temporis,  Spatii,  Loci  & Mo- 
tus proprie  intelligendae  erunt  hae, menfurae  fenfibiles  i & ferino 
erit  infolens  & pure  Mathematicus,  fi  quantitates  menfiiratae  hic 
intelligantur. . Proinde  vim  inferunt  Sacris  Literis,  qui  voces  haf* 
ce  de  quantitatibus  menfuratis  ibi  interpretantur..  Neque  minus 
contaminant  Mathefin  &:  Philofophiam  , qui  quantitates  veras 
cum  ipfarum  relationibus  & vulgaribus  menfiiris  confundunt 

Motus  quidem  veros  corporum  fingulorum  cognofcere,  & 
ab  apparentibus-  a<ftu  diferiminare , difficillimum  eft  : propterea 
quod  partes  fpatii  illius  immobilis , in  quo  corpora  vere  mo- 
ventur , non  incurrunt  in  fenfus.»  Caufa  tamen  non  eft  prorfus 
defperata.  Nam  argumenta  defumi  poliunt,  partim  ex  motibus 
apparentibus  qui  funt  motuum  verorum  differentia: , partim  ex 
viribus  quae  funt  motuum  verorum  caufa:  & effe&us.  Ut  fi 
globi  duo,  ad  datam  ab  invicem  diftantiam  filo  intercedente 
connexi,  revolverentur  circa  commune  gravitatis  centrum;  in« 
notefeeret  ex  tenfione  fili  conatus  globorum  recedendi  ab  axe 
motus , inde  quantitas  motus ..  circularis  computari  pof 

fer». 
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fet.  (q)  Deinde  fi  vires  quaelibet  aequales  in  alternas  globorum  fa-  D“! 
cies  ad  motum  circularem  augendum  vel  minuendum  fimul  impri-  TIOl) 
merentur,  innotelceret  ex  aucta  vel  diminuta  fili  tcnfione  augmen- 
tum vel  decrementum  motus , & inde  tandem  inveniri  pollent 
facies  globorum  in  quas  vires  imprimi  deberent , ut  motus  ma- 
xime augeretur  ; id  elt,  facies  poitic£e>  live  quse  in  motu  circu- 
lari lequuntur.  Cognitis  autem  faciebus  qua;  fequuntur , &:  fa- 
ciebus  oppofitis  qua;  praecedunt , cognofceretur  determinatio 
motus.  In  hunc  modum  inveniri  poflet  & quantitas  & deter- 
minatio motus  hujus  circularis  in  vacuo  quovis  immenlo , ubi 
nihil  extaret  externum  & lenfibile  quocum  globi  conferri  poli 
fent.  Si  jam  conftituerentur  in  fpatio  illo  corpora  aliqua  lon- 
ginqua datam  inter  fe  politionem  fervantia,  qualia  funt  Stellse 
Fixae  in  regionibus  Coelorum  ( 1 ) fciri  quidem  non  pollet  ex 
relativa  globorum  tranflatione  inter  corpora,  utrum  his  an  il- 
lis tribuendus  effet  motus.  At  fi  attenderetur  ad  filum,  & de- 
prehenderetur tenfionem  ejus  illam  ipfam  efle  quam  motus  glo- 
borum requireret-;  concludere  liceret  motum  efle  globorum,  &: 
corpora  quiefeere ; & tum  demum  ex  tranflatione  globorum  inter 
corpora  , determinationem  hujus  motus  colligere.  Motus  autem 
veros  ex  eorum  caulis,  effectibus,  &c  apparentibus  differentiis  col- 
ligere; & contra  ex  motibus  feu  veris  feu  apparentibus  eorum  cau- 
las & effedus,  docebitur  fufius  in  fequentibus.  Hunc  enim  in  fi- 
nem Tra&atum  fequentem  compofui.  C z AXIO- 


. (<i)  22.  Si  in  alternas,  feu  e diametro 

{ibi  oppolitas  globorum  facies  > ad  motum 
circularem  augendum  vel  minuendum,  im- 
primerentur vires  quaslibet  aequales  , • quas 
proinde  non  perturbarent  aequilibrium  glo- 
borum circa,  commune  gravitatis  centrum, 
id  elt,circa  pundum  aequilibrii  revolventium, 
innotefeeret  ex  audi  vel  diminuta  tili  tenlio- 
ne  augmentum  vel  decrementum  motus  &c. 

(*')  25.  Spedator  in*globo  moto,  vel 

etiam  in  ilella  lixa  politus  , folo  oculorum 
auxilio , feu  ex  motibus  apparentibus  dis- 
cernere non  pollet , an  globus , an  ftella 
vere  moveretur  ; quemadmodum  telluris 
incolae  ex  apparenti  ftellarum  motu  de- 
terminare non  poliunt,  an  Hellae  vere  mo- 
veantur ; live  enim  cum  terra  moveamur, 
& iielbe  quiefeant  abiolute^  live  e contra 


moveantur  ftellas  & terra  quiefeat,  eaedem 
omnino  funt  apparentias , iidem  motus  re- 
lativi ; quod  quidem  notiflimo  illuftratur 
exemplo  navis  aequabiliter  motae , cujus 
motus  ab  iis  qui  navi  vehuntur  oculis  non 
percipitur  , dum  littora  urbefque  fugere 
videntur.  Ex  optices  principiis  horum 
phasnomendn  petenda  elt  ratio  5 ea  enim 
corpora  quiefeere  videntur  quae  , dum  nos 
ipli  nullam  adualem  voluntatem  nofmet 
movendi  exercemus,  eandem  refpedu  ocu- 
li politionem  conftanter  fervant , ita  ut 
eorum  imago  quae  in  fundo  oculi  pingitur, 
eandem  femper  retinae  partem  occupet; 
ea  verb  objeda  moveri  videntur  quae  ref- 
pedu oculi  litum  fuum  continuo  mutant* 
ieu  quorum  imagines  diverfas  retinae  pai- 
tes  fucceffive  occupant. 


[■  IO.  ] 
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( f ) Corpus  omne  perfeverare  in  flatu  fuo  quiefcendi  vel  moven- 
di uniformiter  in  direflum,  niji  quatenus  d viribus  imprefis 
cogitur  flatum  illum  mutare . 

PRojedilia  perleverant  in  motibus  fuis , nifi  quatenus  a refi- 
ftentia  aeris  retardantur , & vi  gravitatis  impelluntur  deor- 
fum.  Trochus , cujus  partes  cohaerendo  perpetuo  retrahunt  fe- 
le a motibus  redilineis , non  ceffat  rotari , nifi  quatenus  ab  ae- 
re retardatur.  Maiora  autem  Planetarum  & Cometarum  cor- 
pora motus  Tuos  & progreffivos  & circulares  in  ipatiis  minus 
rcfiftentibus  fados  confervant  .diutius, 


L’  E X 


( f ) 14.  Ex  hac  prima  tege  quam  (9) 
demonftravimus  , fequitur  omnem  motum 
efie  natura  fua  aequabilem  & rediiineum, 
adeoque  nec  illius  velocitatem  retardari, 
nec  dire&ionem  mutari,  nifi  aliquod  obf- 
taculum  mobili  offeratur;  Unde  cum  pro- 
je&ilia  motum  fuum  fenfiin  amittant,  quae- 
' renda  eft  aliqua  hujufce  retardationis  cau- 
fa.  Cum  autem  corpora  proje&a  vel  per 
medium  refiftens  deferantur,  vel  etiam 
iuper  aliorum  corporum,  fuperficios  fca- 


bras  incedant  , & vi  gravitatis  deorsum 
femper  urgeantur,  necefie  eft  ut  eam  amit- 
tant motus  fui  partem  quam  in  hifce  obf- 
taculis  fuperandis  continub  abfumunt,  ac 
proinde  quo  major  vel  minor  erit  medii 
refiftentia,  eo  majus  vel  minus  decremen- 
tum accipiet  corporis  pro>e<fti  velocitas* 
Ex  his  igitur  patet-  majora  planetarum  & 
cometarum  corpora  nullam  fenfibilem  in 
fpatiis  cudeftibus  experiri  refiftentiam  » 
cum  matus  fuos  diutiilime  confervent» 
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LEX  II.. 

(r)  Mutationem  motus  proportionalem  ejfie  vi  motrict  imprejfia 
& fieri  jecundum  lineam  rettam  qua  vis  illa  imprimitur. 

Si.  vis  aliqua  motum  quemvis  generet;  dupla  duplum,  tri- 
pla triplum  generabit,  five  fimul  & femel , fivc  gradatim  &t 
fucceffive  impreffa  fuerit.  Et  hic  motus  ( quoniam  in  eandem 
lemper  plagam  cum  vi  generatrice  determinatur ) fi  corpus  antea 
movebatur , motui  ejus  vel  confpiranti  additur , vel  contraria 
fubducitur,  vel  obliquo  oblique  adjicitur,  & cum  eo  fecun- 
aum  utnufque  determinationem  componitur 


LigeS 
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LEX. 


(*)  "i$.m  Si  corpus  vi  adiva  qualis  eft 
vjs  gravitatis  fecundum  eandem  aut  paral- 
lelam diredionem  continuo  urgeatur,  mo- 
tus illius  continui  acceleratur  3 nam  per 
leg.  1.  , manet  celeritas  acquinta  , & per 
leg.  z.  nova  confpiranti  continuo  additur. 
Si  ver&  aliqua  vis  in  corpus  jam  motum 
contraria  diredione  perpetui  agat  3 mo- 
tus illius  continui  retardatur , per  leg. 
2.  Si  vis  confpirans  continuo  ac  uniforr 
initer  agat,  id  eft , (1  conflans  fit  , corpus 
ea  vi  impulfum  , aqualibus  temporibus 
«equalia  accipit  celeritatis  incrementa  , 
feu  motu  uniformiter  accelerato  fertur  , 
& celeritates  vi  illa  acqiufitae  funt  ut  tem- 
pora quibus  generantur.  At  fi  vis  conft- 
tans  contrai  ia  diredione  in  corpus  mo- 
tum contina*  agat,  aqualibus  temporibus 
asquaiia  hent  celeritatis  decrementa  , & 
corpus  motu  uniformiter  retardato  move- 
hitur.  Generaliter  tandem,  fi  corpus  quieC 
cens  qualibet  vi  five  conftanti  five  variabi- 
li continuo  urgeatur,  & deinde  ea  cele- 
ritate  quam  vis  illius  adione  continua  ac- 
quifivit  , contra  diredionem  vis  illius  rea- 
gentis projiciatur , ut  veftigia  fua  relegar, 
corpus  illud  in  itu  & reditu  fuo  eandem 
habebit  celeritatem  , ubi  ad  eadem  via? 
lua;  punda*.  eundo  & redeundo  pervens? 


litj  adecque  motum  redeundo  non  amit- 
tet, mfi  cum  pervenerit  ad  pundum  ex 

6 -ld°  m0Ven’  ’ eadem 
n itu  & reditu  corporis,  squalibus  tem- 

poribus  a? quales  celeritatis  gradus  generat 
& extmguit  (8).  b 

r uf'  sCorP,?.ra  gtavia  in-  terra;  viciniis, 
fublata  medii  refiftentia  motu  uniformiter 
acceleiato  defcendunt,  & motu  unifor- 
miter retardato  afcendunt  . . . D 

. . . . Sublata  medii  refiftentii  idem  eft 
ju  dem  .corporis  pondus,  five  eadem  il- 
lius m fubjedum  planum  preffio  , tum  i„ 
vertice,  tum  in  radice  montis;  eft  autem 
pondus,  feu  vis  motrix  ( i5  ) ut  maifa  in 
vim  gravitatis  accelera tricem  duda,-  erg6 

C0,r.P°ris  eadem  i„ 

?je.  .ln  ra jlce  montis  permaneat, 
manebit  etiam  eadem  vis  acceleratrix  gra- 
vitatis. Infuper  corpora  gravia  in  radice 
& veitice  montis  «qualia  fpatia  «quali- 
bus  temporibus  percurrunt  , fublata  aeris 
enitentia  5 ut  accuratiflimis  notum  eft  ex** 
perimentis  (i$)  conftans  eft  igitur  vis 
acceleratrix  , & per  lineas  ad  horizontem 
perpendiculares  ($)  uniformiter  aeict 
gravia  ergo  motu  uniformiter  accelerato 
«eicendunt , & uniformiter  retardato  a f- 
tendunt  (zj)  Q.  e.  P.  . 

27-  Subla-  . 
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, 17.  Sublata  medii  rcfiftentia  in  terra? 

IV£  viciniis , fpatia  quar  corpus  e quiete  ca- 
TA’  dendo  percurrit  funt  ut  quadrata  tem- 

porum quibus  percurruntur  ....  Dem 

reda  S K , reprxfentet  fpatium 

quod  grave  cadendo  percurrit  T C , T c, 
T Bj  exponant  tempora  quibus  defcri- 
buntur  fpatia  SP»  S p ? S K ; & CL, 
c 1 , B Dj  ad  T B,  normales  , exhi- 
beant celeritates  temporibus  T C , T c? 
T B,  per  fpatia  S P , S p,  S K,  acqui- 
fitasi  quia  in  motu  uniformiter  accele- 
rato , celeritates  funt  ut  tempora,  (25), 
erit  TC:  Tc  = CL:  clj  & TC: 


T B = C L : BD,  adeoque  reda  , 
TD,  tranfit  per  punda  L,  & 1,  & trian- 
gula T C L,  T c 1)  T B D , fimilia 
funt.  Jam  fingamus  lineam  5 c 1 , motu 
{ibi  femper  parallelo  ita  accedere  ad  li- 
neam C L , ut  tandem  cum  ipsa  coin- 
cidat  > evanefcente  tempufculo  C c, 
celeritas , c 1,  non  differet  k celeritate 
C L 5 adeoque  per  tempufculum  infinite 
parvum  feu  evanefcens  C c,  .celeritas 
C L 3 uniformis  cenferi  poteft.  Porro 
fpatia  motu  aequabili  defcripta  funt  ut  ce- 
leritas in  tempus  duda  (5)5  ergb  fpatium 
p p,  quod  tempufculo  3 Cc3  percurri 
fuppommus  eft  ut  redangulum  3 C L , X 
C c zz  C d 3 quare  fi  totum  tempus,  T C, 
in  tempulcula  innumera  ut  C c,  divifum 
concipiatur  , & fimiliter  fpatium , S P 3 
tempore  T C,  percurfum  in  totidem 
fpatiola  evanefcentia  , fingulis  tempufcu- 
lis  correfpondentibus  percurfa  dividatur, 
erit  fumrna  redangulorum  Cd,  hoc  eft 
area  trianguli  T C L , ut  fumma  fpatio- 
lorum  P p 3 id  eft  ut  SP*,  & eodem 
modo  demonftratur  aream  trianguli  T B D , 
efle  ut  fpatium  S K,  tempore  T C,  per- 
curfum.  Eft  igitur  triangulum  T C L : 
TBD  zz  SP:  S K.  Sed  triangulorum  fi- 
milium  area?  T CL,  TBD,  funt  ut 
quadrata  laterum  homologorum  , ergo  S P, 
ad  S K , ut  quadratum  temporis  T C,  ad 
quadratum  temporis  T B.  Q.  e.  D. 

28.  Coroll.  i . . . . Cum  velocitates  ac- 
quifita?  fint  ut  tempora  ( 25  ) erunt  etiam 
fpatia  percurfa  ut  quadrata  velocitatum, 

^ & tam  velocitates  quam  tempora  erunt 

inter  fe  in  ratione  fubduplicata  fpatio- 
rum. 

29.  Coroll.  Si  grave  e quiete 

cadens,  dato  tempore. percurrat  fpatium, 
i,  duplo  tempore  percurret  fpatium,  4, 


triplo  fpatium , 9 , &c.  hoc  eft,  fi  tempora 
ab  initio  motus  computata  fumantur  in 
progreilione  numerorum  naturalium,  1, 
2,3,4,  5.  fpatia  his  temporibus  def- 
cripta erunt  ut  termini  ^progrefiionis  nu- 
merorum quadratorum.  t,  4,  9,  16,  15 
&c,  fpatia  verb  fingulis  temporibus  feor- 
fim  fumptis  percurfa  erunt  ut  termini  pro- 
grellionis  numerorum  imparium.  1 , 3? 

7 , 9 & c.  nam  cum  fpatium  i°.  tempore 
percurfum  fit , 1 , duplo  tempore  fit,  4 > 
fpatium  fecundo  tempore  feorfim  fumpto 
defcriptum  erit  4 — 1 feu  3 , & ita  de  ce- 
teris. Unde  fpatia  motu  uniformiter  re- 
tardato defcripta  temporibus  aequalibus  fe- 
cundum numeros  impares  retrogrado  or- 
dine decrefcunt.  (25  ) 

30.  Coroll.  3 . . . . fpatium  S K , quod 
grave  e quiete  cadendo,  tempore  T B, 
percurrit  , eft  fubduplum  fpatii  quod 
eodem  tempore  uniformiter  percurri  po- 
teft, cum  velocitate  BD,  tempore  T B> 
per  fpatium  S K , acquifita.  Nam  com- 
pleatur redangulum  T B D A , & fpatium 
quod  uniformi  celeritate  B D,  tempo- 
re  T B,  defcribitur,  erit  ut  redangu- 
lum TBD  A (25).  Cum  ergo  ( 2.7 ) 
fpatium  SK,  fit  ut  triangulum  TBD» 
fubduplum  redanguli  T B D A , erit  fpa* 
tium  S K , dimidium  fpatii  quod  unifor- 
mi celeritate  B D , tempore  T B , pec' 
curritur. 

31.  Co- 
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(a)  L E X III; 

A Bioni  contrariam  feni  per  & aqualem  ejfe  reaSfionem : Jive  cor. 
piorum  anorum  aStiones  in  fe.  mutuo  femper  ejfe  aquales  & 
in  partes  contrarias  dirigi . . 

Quicquid  premit  vel  trahit  alterum,  tantundem  ab  eo  pre- 
mitur vel  trahitur.  Si  quis  lapidem  digito  premit , premitur 
& hujus  digitus  *a  lapide.  Si  equus  lapidem  funi  alligatum  tra-  . 
hit,  retrahetur  etiam  & equus  (ut  ita  dicam)  aequaliter  in 
lapidem:  nam  funis  utrinque  diftentus  eodem  relaxandi  fe  co- 
natu urgebit  equum  verius  lapidem,  ac  lapidem  verius  equum; 
tantumque  impediet  progreflum  unius  quantum  promovet  pro- 
grellum  alterius.  Si  corpus  aliquod  in  corpus  aliud  impingens, 
motum  ejus  vi  liia  quomodocunque  mutaverit , idem  quoque 
viciflim  in  motu  proprio  eandem  mutationem  in  partem  con- 
trariam vi  alterius  ( ob  «qualitatem  prelfionis  mutuse ) lubibit. 
His  asionibus  «quales  fiunt  mutationes , non  velocitatum  , led 
motuum;  fcilicetJn,  corporibus,  non  aliunde  impeditis.  Muta- 
tio- 


31.  Coroll.  4.  . . . celeritas  B D,  mo- 
tu uniformiter  accelerato  acquifita  eft  fem- 
\per  ( 5 ) duplum  fpatium  percurfum 
2 S K,  applicatum  ad  tempus  T B,  quo 
percurritur,  feu  ut  2 S K:  T B.  Quare 
fi  vis  acceleratrix  conflans  dicatur  G 5 
Ipatium  percurfum  S;  tempus  quo  per- 
curritur Tj  erit  G T — 2 S : T (13) 
adeoque  G T 2 ~ 2 S,  feu  vis  accelera- 
trix conflans  in  quadratum  temporis  duc- 
ta , eft  ut  duplum  fpatium  eodem  tempo- 
re vis  illius  adione  deferiptum. 

( a ) 3Z • Ha?c  notiffima  natura?  Lex  in- 
numeris confirmata  experimentis  , ex  ipsa 
' materia?  inertia  clare  (equitur.  Ut  autem 
omnis  tollatur  ambiguitas,  nihil  aliud  per 
hanc  legem  intelle&um  volumus,  nifi  x- 
uales  fieri  in  corpore  agente  & patiente 
atus  mutationes  $ cum  enim  nulla  poifit 
effe  adio  corporis  in  aliud  corpus  , quin 
mutua  fiat  horumce  corporis  coilifio  ( 8 Y 
mutatio  ftatus  aequaliter  in  utroque  cor- 


pore  recipi  debet  5 unde  licet  adioni  ae- 
qualis femper  fit  & contraria  readio,  non  < 
idcirco  tamen  inter  corpus  agens  & pa- 
tiens fieri  debet  aequilibrium,  idque  New- 
toniano  exemplo  manifeftum  eft  j fi  equa 
lapidem  trahentis  conatus  feu  vis  adiva 
major  fit  vi  qua  lapis  per  gravitatem  fuam, 
plani  fcabritiem  , mediique  refiftentiam  , 
equo  trahenti  reludatur,  equus  lapidem 
trahet  cum  ea  totius  fua?  vis  parte  , quas  ■ 
poft  fuperatam  lapidis  gravitatem , plani 
fcabritiem,  mediique  refiftentiam  , ipfi  re-  - 
fidua  eft,  fi  autem  totus  trahentis  equi  co- 
natus hifce  tribus  refiftentiis  minor  fit  3 
vel  fi  ipfis  fit  aequalis  , equus  lapidem  non 
movebit.  Quare  totus  ac  integer  lapidis 
renixus  qui  componitur  ex  ipfius  gravita- 
te, plani  fcabntie , refiftentia  medii  & 
inertia  qua?  lapidi  etiam  omnibus  aliis  vi- 
ribus deftituto  ineft , adioni  equi  lapidem 
trahentis  eft  femper  «qualis. 


P- 
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Axioma-  tiones  enim  velocitatum,  in  contrarias  itidem  partes 
?a»  «vi.  qUja  motus  ^qualiter  mutantur,  fiint  corporibus  reciproce  pro. 
portionales.  Obtinet  etiam  liare  Lex  in  Attra&ionibus , ut  ifl 
Scholio  proximo  probabitur. 

COROLLARIUM  I. 


Corpus  viribus  conjunSlis  diagonalem  parallelogrammi  eodem  tem. 
pore  describere  , quo  latera  feparatis. 


Si  corpus  dato  tempore  , vi  'folii 
M in  loco  A imprefsa,  ferretur  uni-  A 
formi  cum  motu  ab  A ad  B -,  & vi 
fola  N in  eodem  loco  imprefsa,  fer- 
retur ab  A ad  C:  compleatur  pa-  £ 
rallelogrammum  A B D C , & vi  - 
utraque  feretur  corpus  illud  eodem  tempore  in  diagonali  ab 
A ad.  D.  Nam  ( b ) quoniam  vis  N agit  fecundum  lineam 
AC  ipfi  B D parallelam,  haec  vis  per  Legem  ii.  nihil  muta- 
bit velocitatem  accedendi  ad  lineam  illam  B D ^ vi  altera  ge- 
nitam.  Accedet  igitur  corpus  eodem  tempore  ad  lineam  B D , 
five  vis  N imprimatur  , five  non  j ( c ) atque  ideo  in  fine  il- 
lius temporis  reperietur  alicubi  in  linea  illa  .B  D.  Eodem 

argu- 


( ).  33*  Quoniam  vis  N * agit  fecun- 
dum lineam  ACj  ipfi  B D 3 parallelam* 
ha?c  vis , ( per  leg.  2 ) nihil  nifi  velocita- 
tem  fecundum  lineam  ipfi  B D * paralle- 
lam producet  * ac  proinde  non  mutabit 
velocitatem  accedendi  ad  lineam  illam 
B'  D , A vi  altera  genitam  3 cum  corpus 
iners  duabus  hifce  viribus  ac  diredionibus 
fimul  .obfequi  poflit , &(per  leg.  1.), 
debeat*.  atque  hic  fupponatur  * vires  M * 
& N,  in  mobile  eodem  modo  fimul  age- 
re ac  fi  lingula  feorfim  in  illud  quiefeens 
imprimerentur. 

(?)  34»  Idcirco  cum  in  fine  ejufdem  tem- 
poris , corpus  quod  hic  tanquam  pundtim 
confjderatur  ' fimul  efle  debeat  in  utraque 
linea  C D , •&  B X>  * in  utriufque  lineae 
concurfu  D,  repeiiatur  neceffe  eft*  quia 


autem  initio  & fine  temporis  dati  corpns 
reperitur  in  reda  A D , nempe  primum 
in  A * & deinde  in  D * toto  tempore 

dato' motum  fuit  per  lineam  A D,  nam 
en  duobus  pundis  A , & D , datis , re&*> 
A D , politione  data  eft;  & corpus  qui- 
buflibet  viribus  impulfum,  cefTante  virium 
adione*  movetur  uniformiter  in  direttum 
fecundum  ultimam  diredionem  ex  viribus 
imprellis  refuhantem  ; ( per  Leg.  1 * & 9} 
55.  Motus  compofitus  per  diagonalem 
A D,  motibus  per  latera  AB*  AC>  dij- 
jundis  non  eft  aequalis*  fed  tantum  *quj- 
pollet.  Nam  cum  eadem  fit  corpori* 
maffa  * motus  quantitates  per  diagonalem 
& per  latera  fiunt  ut  velocitates  uniformes 
C * ) feu  ut  fpatia  AD,  AB,  ACj  e0' 
dem  jempore  percurfa  . ( j ) > eft  autem 
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fumiria  laterum  AB  + AC,  major  dia- 
gonali A D ; ergo  lumina  quantitatum 
motus  per  latera,  major  eft  quantitate  mo- 
tus per  diagonalem.  . Verum  quia  idem 
eil  motus  , live  mobile  per  diagonalem 
A D , celeritate  aequabili  ut  A D°,  ex  vi 
unici  imprefsa  feratur,  five  viribus  con- 
j undis  per  latera  AB,  AC,  impellatur, 
liquet  motum  per  diagonalem , motibus 
per  latera  disjundis  sequi  valere. 

Si_  mobile  a pluribus  quam  duabus  viri- 
bus in  loco  A , liniul  imprellis  impellatur, 
inveniri  femper  poterit  unica  diredio  & 
velocitas  ex  omnibus  feparatis  compofita 
ipfifque  a?quipollens  , qice  media  diredio 
dicitur } duarum  enim  virium  media  di- 
redio  reperiatur  (per  coroll.  i.  Newt.) i 
deirrde  diagonalis  illa  tanquam  fpatinm  vi 
unica  percurfum  confideretur,  &cum  fpatio 
tertia  vi  defcripto  pari  ratione  componatur, 
licque  vii es  omnes  ad  unicam  reducentur. 

37*  Motus  omnis  in  quotcumque  alios 
laterales  ipfi  xquipollentes  refolvi  p o t e 11: 5 
nam  motus  per  AD,  aequabilis  , fado 
triangulo  quocumque  A B D , refiolvitur 
in  motus  per  latera  AB,  AC,  motui  per 
diagonalem  A D,  a?qtiipollentes  (3  j).  Eadem 
ratione  motus  per  A B,  in  duos  quofcumque 
alios^  defcripto  circa  latus  AB,  triangulo 
refiolvitur,  idemque  de  motu  per  AC,  & 
de  aliis  quibufcumque  motibus  dici  debet. 

Si  corpus  aliquod  A , duplici  vi 
per  AC,  & per  A F , ita  urgeatur , ut 
motus  in  eadem  ratione  acceleretur  vel 
retardetur,  live  quod  idem  eft,  fi  fnatia 
AB,  & AD,  ACj&AF,  iifdem  tem- 
poribus percurfa,  femper  fint  in  conftan- 
ti  ratione  , motu  compofito  parallelo- 
grammi  diagonalem  A G , defcribet . . . . 


Dem  . . . dudis  DE  ad  A B , & B E 
nd  A D,  parallelis,  corpus  conjundis  vi. 
nbus  motum,  reperiri  debet  fimul  in  utra- 
linea  D E,  & E B,  (34)  adeduue  in 
earum  interfettione  E;  fimiliter  duitis 
G,  ad  A C,  Si  C G}  ad  A F,  parallelis, 


patet  corpus  motu  compofito  eodem  tempo- 
re reperiri  in  G,  quo  motibus  disjundis  at- 
tingeret punda  C,  &F;  cum  igitur  (ex 
h>  p. ) fit  A D , ad  A B,  fieu  D E,  ut  A F, 
ad  A C,  feti  F G,  reda  A E,  produda  tran- 
fit  per  pundum  Gj  ergb  corpus  per  diago- 
nalem redam  A G,  incedet.  Q.  e.  D. 

39 • Si  fpatia  fecundum  unam  diredio- 
nem  percurfa  non  fint  femper  in  eadem 
ratione  cum  fpatiis  juxta  alteram  direc- 
tionem iifdem  temporibus  defcriptis  , mo- 
bile per  eandem  diagonalem  redam  pro- 
gredi non  poteft  ; fi  autem  ratio  fpatio- 
rum  viribus  feparatis  iifdem  temporibus 
defcriptoruni  continuo  mutetur , mobile 
per  curvam  incedet,  ut  fi  motus  unifor- 
mis cum  motu  continue  accelerato  v®I 
retardato  componatur. 

.4°*.  Corpus  grave  fecundum  quamlibet 
diredionem  A C,  quae  non  fit  ad  horizon"' 
tem  normalis  projedum , in  terra?  vici- 
niis , fublata  medii  refiftentia , parabo- 
lam A E G , de  fieri  bit,  cujus  diameter  A F3 
ei  i ad  horizontem  perpendicularis,  & tan- 
gens AC,  diredio  projedionis .... 

ABC 

rr- — — 


Dem . . . Sola  vi  projedionis  imprefsa,  gra^ 
ve  uniformiter  movetur  per  redam  A C,. 
(perleg.  r.),  fola  vi  gravitatis  motu  unifor- 
miter accelerato  per  redam  AF,  aut  ip- 
h parallelam  defeendit  (26)5  quoniam 
vero  motus  per  AC,  a?quabilis  eft , fpa- 
tia AB,  AC,  fiunt  ut  tempora  quibus 
percurruntur  ( 5 ).  Spatia  A D,  A F,  mo- 
tu uniformiter  accelerato  iifdem  tempo- 
ribus deferipta  funt  ut  quadrata  temporum 
quibus  deferibuntur  (27),  feu  ut  qua- 
drata redarum  AB,  AC,  aut  ipfis  pa- 
rallelarum & aequalium  DE,  FG,  cum 
ignur  grave  motu  compofito  latum  in  fi- 
ne temporum  AB,  AC,  reperiatur  in 
pundwE,  & G,  (34)  evidens  eft  quadra- 
ta ordinatarum  DE,  FG,  curva?  AEG, 
(39)  efte  inter  fe  in  ratione  abfciftarum 
^ 3 A F , adeoque  curvam  AEG,  efte 

parabolam,  (per  io3m.  lib.  1.  conic. 

A polion.  ) cujus  diameter  A F,  & tangens 
A C ordinatis  DE,  f G (3 2.  prop.  lib. 
I*  conic.  Apollon. ) Q.  e.  D. 
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Axioma-  argumento  in  fine  temporis  cjuiHem 
tau  siv*  reperjetur  alicubi  in  linea  C D , & 

idcirco  in  utriufque  lincse  concurfu 
D reperiri  nccelfe  eft.  Perget  au- 
tem motu  re&ilineo  ab  A ad  D per-  £ 

Legem  i . . 


COROLLARIUM  II. 


Et  hinc  -patet  ( d ) compojitio  vis  direSfa  AD  ex  vitibus  quibufvh- 
obliquis  AC  & C D , & vicijfim  refolutio  vis  cujufvis  direBn’ 
AD  in  obliquas  quafcunque  A C & C D.  Qua  quidem  conu. 
pojitio  & refolutio  abunde , confirmatur  ex  Mechanica 

Ut  fi  de  rota:  alicujus  centro  0 exeuntes  radii  inaequales 
0 M 3 0 N filis  M A , N P fuftineant  pondera  A 6c  P , & 


) 4*«  Qua?  de  motuum  compofitio- 
ne  & refolutione  di<la  funt,  ad  vires  mor- 
tuas poliunt  transferri.  Si  corpus  feu 
pun&um  D,  viribus  mortuis,  feu  ut  lo- 
quuntur Mechanici,  potentiis  DE,  D C, 
juxta  dire&iones  DE,  D C , agentibus 
trahatur  vel  impellatur  & completo  pa- 
rallelogrammo  E C , ducatur  diagonalis 
D A , vires  D C,  DE,  vi  media? , ut 
DA,  juxta  dire&ionem  D A , agenti  se- 
quivalent . . , . 


% ' Dem  . . . vis  feparata  D C , confi- 
derari  poteft  tanquam  vis  acceleratrix 
qua'  in  corpus  D,  juxta  dire&ionem  D C, 
continub  & uniformiter  agit,  & vis  il- 
la eft  ut  celeritas  quam  dato  tempore 
generat  aut  generare  poteft  ( 13  ),  aded-. 
que  illa  celeritas  per  re&am  D C,  expo- 


netur , cum  ea  redla  fit  ut  vis  ipfa  D C ) 

( per  hyp.  ) fimili  argumento  liquet  rec- 
tam E D , efte  ut  celeritatem  vi  agente 
per  D E eodem  tempore  dato  generan- 
dam,. Cum  igitur  celeritates  DE,  BC 
in  mediam  DA,,  aequipoilentem  com- 
ponantur ( per  coroll.  2.  Newt.)  man1' 
fefturn-  eft  vires  quoque  laterales  D£> 
D C,  in  mediam  aequipoilentem  D At 
(35)  componi,  atque  adeo  vim  ut  D Ai 
in  laterales  DE,  DC,  aequivalentes  re- 
folvi  pofte.  Quare  (35-  36)  vires  quotcum*4 
que  laterales  in  unam  aequivalentem  compo- 
ni poliunt,  & vis  quaelibet  in  alias  quafcuin- 
que  ipfi  fimul  aequipollentes  poteft  refolvi. 

42--  Producatur  AD,  ad  a,  ita  ut  D At 
& D a,  aequales  fint  & vis,  ut  D a,  jux- 
ta dire&ionem  DA,  urgeat  pundtuin  D, 
pundlum  illud  D , duabus  viribus  D At- 
aequalibus  & contrariis  follicitatum  , i1T1' 
motum  permanebit > fed  vis  media  DA> 
aequivalet  viribus  feparatis  DE,  D C, 
(41)5  ergo 'fi  pun&pm  D,  fublata  -■vl  » 
D A,  tribus  viribus  Da,  DE,  D C,  uf 
geamr,  non  movebitur,  fed  erit  intervi- 
res aequilibrium. 

43.  Si  pun&um  D,  tribus  viribus  D a?  ™ 
E,  D C?  in  aequilibrio  conftitutis  urg£a'ur* 

- CO^' 


/ 
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qucerantur  vires  ponderum  ad  movendam  rotam:  Per  centrum 
0 - agatur  reda  K 0 L filis  perpendiculariter  occurrens  in  K 
& L , centroque  0 & intervallorum  0 K , 0 L majore  0 L 
deferibatur  circulus  occurrens 
filo  M.  A in  D : & adai  rcc- 
t x 0 D parallela  lit  A C, 
perpendicularis  D C.  (e)  Quo- 
niam nihil  refert , utrum  fi- 
lorum punda,  K,  L,  D af- 
fixa fint  an  non  affixa  ad  pla- 
num rota; ; pondera  idem  va- 
lebunt , ac  fi  "fiifpenderentur 
a pundis  K &c  L vel  D Sc  L.  p 

Ponderis  ( f ) autem  A ex- 
ponatur vis  tota  per  lineam  A D , & haec  refblvetur  in  vires 

AC , C D , quarum  A C trahendo  radium  0 D direde  a cen- 
tro 


completo  parallelogrammo  E C,  reda  a D, 
produda  , per  angulum  A , tranfit , eftque 
DA  “ Daj  parallelogrammi  diagonalis , 
& vires  funt  ut  latera  trianguli  D A C, 
nempe  ut  DA,  AC,  feu  BD,  D C • . . . 
Dem  ....  Duda.  diagonali  DA,  paral-  ' 
lologrammi  EC,  vis  media  ut  DA,  a?qui- 
pollet  viribus1  per  latera  D E,  DC,  (41)3 
fi  virium  dirediones  DA,  Da,  non  ean- 
dem efficiant'  lineam  redam  , aliquem  an- 
gulum in  D , continent,,  ac  proinde  punc- 
tum D,  a viribus  fibi  invicem  direde  non 
oppofitis  impulfum  moveri  debet  ( con- 
tra hyp.  ) 3 fi  vero  potentia?  illse  DA,  Da, 
non  fint  aequales , major  minorem  fiupe- 
rat,  motufque  oritur  (etiam  contra  hyp.). 
Ergb  reda  A D , produda , per  angulum 
A , tranfit,  eftque  DAzDa,  paralle- 
logrammi diagonalis  & quia  A C — D E, 
vires  funt  ut  latera  trianguli  D AC.  Q. 
e.  D. 

44.  Cum  latera  trianguli  fint  ut  finus 
angulorum  oppefitorum,  erit  vis  Da,  feu 
D A,  ad  vim  DC,  ut  finus  anguli  A C D, 
feu  complementi  illius  E D C , ad  finem 
anguli  D A C , feu  A D E , feu  comple- 
menti illius  EDai  fimiliter  demonftratur 
CiTe  a D , ad  E D , ut  finus  anguli  E D C, 


ad  finum  anguli  a D C.  Si  igitur  tres  po 
tenthe  in  aequilibrio  circa  pundum  quod- 
vis D , confiftentes,  dicantur  ut  libet  i3. 
2*,  3a,  erit  i3,  ad  2am  , ut  finus  anguli 
quem  ix  & 3^  potentiarum  dirediones 
comprehendunt,  ad  finum  anguli  quem 
& 3X  dirediones  formant.  Omnes  illas 
de  virium  & motuum  compofitione  & re- 
folutione  demcnftrationes  accuratifiimis 
confirmavit  experimentis  Clarilfi  Grave- 
fandius  in  Elementis  Phyfices. 

( e ) 4?.  Planum  rotae  gravitatis  expers 

& circa  centrum  fixum  O,  ( fig.  Newt. ), 
mobile  fupponitur , fila  quoque  gravitate 
deftituta  finguntur  3 cumque  eadem  fit  in 
variis  a terra  diftantiis  corporis  gravitas 
(2,6)  eademque  proinde  fili  longioris  vel 
brevioris  quo  pondus  idem  fufpenditur 
tenfio , evidens  eft  planum  rotse  iifdem 
femper  viribus  trahi,  five  fila  pundis  M, 
N , five  aliis  quibufvis  K,  D,  aut  L, 
in  filis  M A , N P , fumptis  affixa  fint. 
Pondera  igitur  a pundis  M , & N , fufi- 
penfa  idem  valebunt  ac  fi  fufpenderentur 
a pundis  K & L,  vel  D & L. 

( f ) 4 6.  Ponderis  A,  quo  pundum  D, 

trahitur , vis  tota  D A , refiolvi  poteft 
( 41)  in  vires  laterales  & arqnipoJlentes 
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tro  nihil  valet  ad  movendam  ro- 
tam; vis  autem  altera  D C \ tra- 
hendo radium  D 0 perpendi- 
culariter , idem  valet  ac  fi  per- 
pendiculari ter  traheret  radium 
0 L ipfi  0 D jequalem  ; hoc 
eft , idem  atque  pondus  P , fi 
modo  pondus  illud  fit  ad  pon- 
dus A ut  vis  D C ad  vim  D A, 
id  eft  ( ob  fimilia  triangula 
ADC,  DOK ,)  ut  OK  ad 
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OZ)  Icu  0 L.  Pondera  igitur  A P,  qua:  fiint  reciproce  ut  radii 
in  dire&um  pofiti  0 K &.  OL,  idem  pollebunt,  & fic  confiftent  in 
aequilibrio:  qua:  eft  proprietas  notiffima  (S)  Librx,  Vedlis,  & Axis 
in  Peritrochio.  Sin  pondus  alterutrum  fit  majus  quam  in  hac  ratio, 
ne,  erit  vis  ejus  ad  movendam  rotam  tanto  major.  Quod 


AC,  & DCj  ita  ut  pundum  D,  urgea- 
tur fimul  vi  ut  D C j * fecundum  directio- 
nem D C,  & vi  ut  C A,  fecundum  di- 
xe&i onem  redx  O D,  produda:;  quia  ve- 
ro centrum  O,  rotx  fixum  fupponitur, 
vis  ut  A C , trahendo  pundum  O , juxta 
diredionem  radii  O D , nullum  motura 
creat  , nihilque  valet  ad  rotam  circa  cen- 
trum O , movendam  j vis  autem  altera 
D C , trahendo  radium  D O perpendicu- 
lariter , idem  valet  ad  rotam  circa  cen- 
trum O,  volvendam,  ac  fi  perpendiculariter 
traheret  alterum  radium  O L , ipfi  O D, 
aequalem  ; vires  enim  aequales  aequalibus 
radiis  pariter  applicatae  eodem  modo  ro- 
tam movere  debent  ; fi  itaque  pondus  ali- 
quod P,  e pundo  L,  fufpenfum  fit  vi  D C, 
xquale,  feu,  quod  idem  eft,  fi  pondus  P, 
ht  ad  pondus  A , ut  reda  D C,  ad  rec- 
tam D A , quae  exponit  vim  abfolutam  pon- 
dens  A , rota  his  duabus  viribus  A,  & 
P > in  partes  contrarias  aequaliter  trac- 
ta  non  movebitur.  Verum  in  triangulis 

A,  D uP  K*  anguIi  D A c>  & K D O , 
ob  parallelas  A C,  D O,  & praeterea  an- 
guli adK&C  redi,  aequales  funt,  adeb- 
5.ueA  tnangula  illa  funt  fimilia  &DC* 
D A — O K.:  DO,  feu  O L j pondera 
igitur  A,  & p,  qua?  funt  reciproce  ut  ra- 
dii m dweftum  pofiti  OK  ? & O L,  feu 


i 


qua?  funt  reciproce  ut  perpendiculares 
O K , & O L , ex  centro  O , in  eorum 
dirediones  dudae  idem  pollebunt,  & fic 
confident  in  a?quilibrio. 

(O  .47«  Sit  K L,  reda  infiexilis  & 
gravitatis  expers  circa  pundum  fixum  feu 
fulcrum  O , volubilis , haec  vedein  & li- 
bram exhibet , atque  etiam  peritrochium 
circa  xaem  volubile  poteft  exponere,  lea 
rotam  cujus  eft  radius  longior  O L?  & 
centrum  O , circa  quod  rota  & cylindrus 
cujus  eft  radius  brevior  O K,  revolvi  pof* 
funts  ex  demonftratis  autem  .(4^  ).  patet 
effe  in  his  tribus  machinis  aequilibrium: 
cum  potentia?  feu  pondera  A , & P,  fu  at 
inter  fe  recipioce,  ut  redae  a centro  0, 
ad  eorum  dirediones  normaliter  du&£» 
Sin  pondus  alterutrum  fit  majus  quam  in 
hac  ratione  , erit  vis  ejus  ad  «movendam 
rotam  tantb  major;  nam*  manente  diftan- 
tia  O L,  vis  ponderis  P,  ad  movendam  ro- 
tam  eft  ut  pondus  P abfolutum  , & ma- 
nente pondere  P,  crefcit  vis  illius  ad  mo- 
vendam rotam  in  ratione  diftantia?  direc- 
tionis ponderis  i centro;  duplicata  enim 
vel  triplicata  fla  diftan»ia,  pondus  idem 
1%  eft  in  a?qt/ilibrio  cum  duplo  vel  triplo 
pondere,  cujus  diftantia  diredionis  a cen* 
tl*°.  efi  fubdupla  vel  fu b tripla  (46). 
go  in  his  tribus  machinis  vis  potentia 


* 
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Quod  fi  pondus  p ponderi  P squale  partim  fulpcndatur  filo  Lkcej 
N p,  partim  incumbat  plano  obliquo  pG:  agantur  pH,  N H,  Motuv 
prior  horizonti , pofterior  plano  p G perpendicularis : & fi  vis 
ponderis  p deorfum  tendens,  exponatur  per  lineam  p H , refol- 
vi  poteft  hsec  in  vires  p N,  H IV.  Si  filo  p N perpendicula-  . 
re  effet  planum  aliquod  p lecans  planum  alterum  pG  in  li-  . 
nea  ad  horizontem  parallela &c  pondus  p his  planis  p 0 , p G 
folummodo  incumberet  j urgeret  illud  hxc  plana  viribus  p Nt 
H N perpendiculariter  , nimirum  planum  p j?  vi  p N , & pla- 
num p G vi  H IV.  . Ideoque  fi  tollatur  planum  p Q,  ut  pon- 
dus tendat  filum  ; quoniam  filum  fuftinendo  pondus  jam  vicem 
prsftat  plani  fublati , tendetur  illud  eadem  vi  p N,  qua  pla- 
num antea  urgebatur.  . Unde  tenfio  fili  hujus  obliqui  erit  ad 
tenfionem  fili  alterius » perpendicularis  P N , . ut  p IV  ad  p H. 

( h ) Ideoque  fi  pondus  p fit  ad  pondus  A in  ratione  qus  com- 
ponitur ex  ratione  reciproca  minimarum  diftantiarum  filorum 
litorum  p N,  A M a centro  rots  , & ratione  dire&a  p H ad 

p N ; pondera  idem  valebunt  : ad  rotam  movendam,  atque  ideo 
le  mutuo  fuftinebunt , ut  quilibet  experiri  poteft. 

Pondus  autem  p , planis,  illis  > duobus  obliquis  incumbens 
rationem  habet  cunei  inter  corporis  fidi  facies  internas:  & in- 
de vires  cunei  & mallei  innoteicunt : utpote  cum  vis  qua  pon- 
dus p urget  planum  p fit  ad  vim  , qua  idem  vel  gravitate 
lua  vel  idu  mallei  impellitur  fecundum  lineam  p H in  plana 
ut  p N ad  p H;  atque  ad  vim , qua  urget  planum  alterum  p G, 
ut  p N ad  'N  H.  Sed  & vis  Cochlea»  per  fimilem  virium  di-  *-*J 

vifio.  . 

in  a-quilibrio  cum  pondere  A , confiftat». 
erit  etiam  (47  ) A : n = n : K O;  un- 
cie  per  compofitionem  rationum  erit  A x 

v:  px?r  = nxpN:  K O x pH,  • 
leu  A : pznxpN;  K O x p H 5 & 
p . A _ K O x p H : n X p N • ideoque  a 
11  pondus  p , fit  ad  pondus  A , in  ratione  ^ 
qp^  componitur  ex  ratione  reciproca  mi- 
nimarum diftantiarum  , n , & K O , filo- 
rum Tuorum  p N , A M a centro  rora?,  & . 
ratione  diretfi  pH,  ad  pN,  erit  aquili» 
brium. 

D 3 
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ponderis  ad  movendam  machinam  circa 
centrum  motus  eft  femper  in  ratione  com- 
pofita  ponderis  abfcluti  feu  intenfitatis 
potentia?,  & diftantia?  dire&ionis  illius  a 
centro  motus.  Vim  autem  illam  ponde- 
ris aut  potentia?  ad  machinam  moven- 
dam momentum  potentia?  aut  ponderis 
vocant  Mechanici. 

(h)  48.  Vis  qua  pondus  p,  tendit  fi- 

lum obliquum  p N , dicatur  ^ , & nor- 
malis ex  centro  05  in  filum  p N,  dudta 
dicatur  n,  & erit  ex  demonftraris  tt:  P, 
£eu  p>  n p N ; p H,  Pmerea  fi  vis 


i 
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vifionem  colligitur ; quippe  quae  cuneus  eft  a vefte  impulfus. 
( j ) Ufus  igitur  Corollarii  hujus  latiifime  patet , & late  paten- 
do veritatem  ejus  evincit  ; cum  pendeat  ex  jam  didis  Mecha- 
nica tota  ab  Audoribus  diverlimode  demonftrata.  Ex  hifce 
enim  facile  derivantur  vires  Machinarum,  qua:  ex  Rotis,  Tym- 
panis, Trochleis,  Vedibus,  nervis  tenfis  ponderibus  direc- 
te vel  oblique  alcendendbus , cxterifque  potentiis  Mechanicis 
componi  folent , ut  vires  Tendinum  ad  animalium  oiTa  mo- 
venda. 


COROLLARIUM  III 


Quantitas  motus  qua  colligitur  capiendo  fummam  motuum  fac- 
torum ad  eandem  partem , & differentiam  fa florum  ad  con- 
trarias, non  mutatur  ab  aflione  corporum  inter  fe. 

-Etenim  adio  eique  contraria  readio  aequales  funt  per  Le- 
gem m,  adeoque  per  Legem  1 1 aquales  in  motibus  efficiunt 
mutationes  verfus  contrarias  partes.  ,Ergo  fi  motus  fiunt  ad 
eandem  partem;  quicquid  additur  motui  corporis  fugientis, 
fubducetur  motui  corporis  infequentis  fic,  ut  fumma  maneat 
eadem  qua:  prius.  Sin  corpora  obviam  eant;  cequalis  erit  fub- 
dudio  de  motu  utriufque,  ideoque  differentia  motuum  /ado- 
rum in  contrarias  partes  manebit  eadem.  ( k ) Ut 


( 1 ) 49.  Cunei  & cochlea:  vires  totam- 
ejue  fere  mechanicam  hifce  theoremati- 
bus demonftravit  Clarifl'.  Varignonius. 
Quam  late  pateat  eorum  ufus  manifeftum 
eft  ex  praeclaro  opere  Joannis  Alphonfi 
Borelli  de  motibus  animalium  , & ex  va- 
riis, inter  quas  Bernoullianae  eminent, 
de  mufculorum  motu  differtationibus  3 fed 
Jiacc  fufiiis  profequi  praefentis  non  eft  infi 
tituti  3 in  proximo  fcholio  machinarum 
vires  generali  mechanica  principio  deter- 
minare fatis  erit  3 ut  autem  ea  quae  nobis 
illuftranda  occurrent  in  meliori  lumine 
collocentur 3 generales  motuum  leges,  ne 
omiilis  quidem  definitionibus  , praemitten- 
das e ile  judicavimus. 

( k ) ' 50.  Corpus  perfere  elafticum 
dicitur  cujus  partes  ex  idu  fleduntur,  feu 
introcedunt  , & deinde  eadem  vi  qua  fle- 


xa? funt , fefe  in  priorem  ftatum  contra- 
ria diredione  reftituunt.  Corpus  imperfec- 
te elafticum  eft  cujus  partes  ex  idu  flexae 
in  priorem  quidem  ftatum  redire  nituntur, 
fed  minori  vi  ea  qua  flexae  funt.  Corpus 
non  elafticum  vocatur  cujus  partes  ictu 
pereuilx  nulla  vi  fefe  reftituere  conantur. 
Corpus  unum  in  alterum  airede  impinge- 
re dicitur  , fi  fecundum  redam  ad  con- 
tadum  perpendicularem  impingat  ,*  obli- 
que vero  fi  fecundum  redam  ad  contac- 
tum obliquam.  Cum  corpora  in  fe  mu- 
tuo non  agant  , nifi  per  mafam  & velo- 
citatem , tanquam  axioma  ex  legibus  2* 
& notiflimum  innumerifque  confirma- 
tum experimentis  fupponnnus  quantitates 
motus  sequales  & contrarias  in  conflidu 
libi  mutuo  «equipollere. 
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51.  Si  globus  A,  in  planum  immobile 
B E , incurrat , quaeritur  illius  motus  poft 
impadum ....  i».  Globus  ille  in  planum 

direde  impingat  per  AB;  fi  globus  & pla- 
num omni  eiaiticiiate  deftituantur , globi 
motus  poft  impactum  in  B , omnino  extin- 
guitur  5 ciun  nulla  vis  globum  repellat;  fi 
autem  planum  & globus  perfedo  elatere. 
donentur,  globus  per  B A,  poft  impadum. 
refiliet  eadem  qua  advenit  celeritate  BA3. 
nam  in  corporibus  perfede  elafticis  ( 50) 
vis  reftitutiva  aequalis  eft  vi  comprefliva?  ,, 
unde  fi  imperfeda  fuerit  vis  elaftica,  glo-- 
* bus  minori  velocitate  B h , refiliet  ...... 

2®.  Globus  Aj  in  planum  BE,  velocitate: 
& directione  A C,  oblique  impingat,  il- 
lius motus  refolvatur  in.  motus  laterales» 
quorum  unus  A D , fit  plano  BE,  paral- 
lelus, alter  autem  A B,  eidem  plano  per- 
pendicularis (3 7)3  globus  A,  motu  fe- 
cundum AD,  ad  planum  non  accedit,- 
fed  tantum  motu  fecundum  perpendicula- 
rem AB,  vel  DG;  velocitas  globi  ref- 
pedu  plani  BE,  eft  tantum  ut  perpendi- 
cularis AB;  at  vero  fi  AC,  foret  per- 
pendicularis ad  planum  B E,  velocitas  qui, 
ad  planum  accederet  , foret  ut  AC;  er- 
go cum  impetus  ejufdem  corporis  in  pla- 
num, fint  ut  velocitates  quibus  ad  planum* 
accedit,  idus  obliquus  eft  ad  perpendicu- 
larem , ut  A B , ad  AC;  leu  lumpta  A C, 
tanqvam  radio  , ut  finus  anguli  inciden- 
tia A CB,  ad  finum  totum 3°.  Si 

nulla  fit  in  corporibus  A,  & BE,  elafti- 
ci'as,  globus  A,  per  AC,  incurrens  mo- 
vebitur per  C E,  celeritate  ut  C E z;  A D; 
nam  motus  perpendicularis  AB,  vel  D C, 
ex  demonftratis , extinguitur,  remanetque 
tantum  motus  CE,  cui  planum  ut  pote- 
parallelum  non  opponitur  ; fi  verb  per- 
fedum  fuerit  elaterium  , refiliet  globus 
per  C f o celeritate  C F.  ~ AC; . & an- 


gulus reflexionis  ICE)  jequalis  frit  an- 
gulo incidentia:  A C B;  nam  per  vim  lel- 
titutivam  elateris  refilit  per  normalem  CD, 
celeritate  C D,  fcu  B A,  & praeterea  mo- 
tu ad  planum  parallelo  progreditur  per 
C E;,  celeritate  ut  C E — A D ; ergo  mo- 
tu compofito  ( coroll.  1.  Newt.)  percur- 
ret diagonalem  C F ; & cum  in  paralie - 
logrammis  DB,  DE,  omnia  fint  paria, 
erit  F C — A C,  & angulus  F C E zz  ACB. 
Tandem  fi  corpora  imperfede  fuerint  elaf- 
tica,  manebit  quidem  poft  impadum  ve- 
locitas AD,  feu  CE,  plano  parallela, 
fed  velocitas  perpendicularis  C H , minor 
erit  velocitate  D C > feu  A B , & comple- 
to parallelogrammo  H E , globus  per  dia- 
gonalem C G , refiliet; 

52.  Si  globi  non-elaftici  in  fe  mutub* 
direde  impingant  , quaeritur  illorum  mo- 
tus poft  conftidum ....  i°.  Globi  in 

eandem  plagam  ferantur,  fubfequens  fu- 
gientem impellet , donec  ambo  fimul  tan- 
quam  unum  corpus  eidem  diredione  ac 
velocitate  incedant,*  eritque  ( coroll.  3. 
Newt. ) , fumma  quantitatum  motus  ea-: 
dem  ante  & poft  conftidum ; communis 
ergo  poft  conftidum  velocitas  invenitur, 
fumma  quantitatum  motus  ante  conflidum 
per  fummam  maftarum  divisa  ( 6 ) . . . . 
20.  Globi  contrariis  diredionibus  fibi  rau- 
tub  occurrant,  fi  aqualis  in  utroque  fue- 
rit motus  quantitas,  poft  conflidum  am- 
bo quiefeunt  (50).  Si  verb  inaequales 
ftnt  motus  quantitates,  per  conftidum  ex- 
tinguitur in  lingulis  quantitas  motus  glo- 
bi debilius  moti  (50),  & ambo  fimul 
poft  impadum  communi  velocitate  ac  di- 
redione quali  unicum  corpus  progrediun- 
tur , eftque  quantitas  motus  in  utroque 
fimul  refidua,  differentiae  quantitatum  mo- 
tus ante  conflidum  aequalis  ( coroll.  3. 
Newt.).  Hinc  communis  poft  conflidum 
velocitas  babetur,  fi  differentia  iila  quan- 
titatum motas  ante  conflidum  ad  fummam 
mattarum  applicetur  (tf).  In  hoc  utroque 
cafu  communis  poft  conflidum  veloci  as  in 
globi  cujulque  mattam  duda,  eft  illius  quan- 
titas motus  poft  impadum  (<>),  ex  qua 
& quantitate  motus  ejufdem  globi  ante 
conflidum,  per  fubtradionem  invenitur  ^ 
quantitas  motus  in  conflidu  acquifita  vel 
amifla;  quia  verb  in  omni  globorum  non 
elalticorum  conflidu  diredo , vel  motus 
omnis  cettat  , vel  globi  poft  impadum 
£ommuni  celeritate  feruntur,  manifeftum- 

eli. 
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( 1 ) Ut  (i  corpus  fphxricum  A fit  triplo  majus  corpore  Iph*. 
rico  B , habeatque  duas  velocitatis  partes ; & B fequatur  in 
eadem  reda  cum  velocitatis  partibus  decem  , ideoque  motus 
ipfius  A fit  ad  motum  ipfius  B , ut  fex  ad  decem : ponantur 

motus 


cft  refpeCtivam  globorum  velocitatem  per 
conflictum  extingui. 

53.  Globi  elaftici  in  fe  invicem  direc- 
te incurrant , qua?ritur  eorum  motus  poft 

conflictum i°.  Mutatio  qua? 

ex  mutuo  corporum  perfeCte  elaftico- 
rum  confliCtu  in  utriufque  corporis  mo- 
tu nafeitur , dupla  eft  mutationis  quam 
iCtus  idem  in  iifdem  corporibus  omni 
elaterio  deftitutis  produceret  , ) in  cor- 
poribus imperfeCte  tantum  elafticis  muta- 
tio major  eft  quam  in  non  elafticis  , fed 
dupla  minor.)  Nam  partes  in  utroque  cor- 
pore aquali  vi  ex  iCtu  comprimuntur  ( Lego. 
3.)*  corpora  oriini  elatere  deftitue- 
Tentur  , poft  confiiCtum  vel  quiefeerent  , 
vel  in  eandem  plagam  velocitate  commu- 
ni progrederentur  (52)  nec  partes  flexa? 
reftituerentur  *,  fi  autem  accedat  vis  elaf- 
tica  partes  flexae  fele  reftituent  vi  & di- 
reCtione  (50)  qua?  femper  contraria  e- 
rit  vi  comprefliva?  , & in  corporibus  per- 
feCte elafticis  huic  sequalis  , in  aliis  mi- 
nor 5 aCtio  igitur  corporum  in  fe  mutuo 
ex  elateris  reftitutione  orta , aCtioni  ex 
impaCtu  nafcenti  a?qualis  eft  in  corpori- 
bus perfeCte  elafticis , minor  in  aliis  3 ex 
quibus  & Lege  2a  conftat  quod  erat  pri- 
mo propofitum  . . . . zu.  Corpora  perfec- 
te elaftica  eadem  velocitate  refpeCtiva  poft 
confiiCtum  recedunt  , qua  ante  conflictum 
ad  fe  invicem  accedebant,  in  corporibus 
verh  imperfeCte  tantum  elafticis , veloci- 
tas refpeCtiva  qua  poft  iCtmrr  difcedunt  eft 
ad  velocitatem  qua  ante' iCtum  ad  fe  mu- 
tuo accedebant , in  ratione  vis  reftitutivse 
ad  vim  compreftivam  ; nam  cum  in  con- 
fliCtu  corporum  non  elafticorum  omnis  ve- 
locitas refpeCtiva,  qua  ad  fe  mutuo  acce- 
debant, deftruatur  ex  iCtu  (52),  fitque 
vis  reftituva  elateris  perfeCti  vi  comprefli- 
va: aqualis  & contraria  , manifeftum  eft  in 
corporum  perfeCte  elafticorum  conflictu , 
velocitatem  refpeCtivam  ex  folo  impaCtu 
a mi  fla  m , contraria  direCtione  reftitui  ,*  in 
corporibus  verb  imperfeCte  elafticis  eam 


tantum  reftitui  velocitatis  refpeCtiva?  par- 
tem qua?  eft  vi  reftitutivse  proportiona- 
lis ...  . 30.  Ut  igitur  corporum  perfeCte 

elafticorum  motus  poft  confiiCtum  direc- 
tum inveniatur,  confiderentur  corpora  tan- 
quam  omni  elatere  deftituta  & in  ea  hy- 
pothefi,  quaeratur  (52)  quantitas  motus 
ex  confliCtu  in  unoquoque  corpore  acqui- 
fita  vel  amifla  fecundum  eam  direCtionem 
qua  corpus  ante  conflictum  movebatur  ; 
eadem  motus  quantitas  duplicata  , erit 
quantitas  motus  in  corpore  perfeCte  eiaf- 
tico  acquifita  vel  amifla,  quae  proinde  quan- 
titati motus  corporis  ante  confiiCtum  addita 
vel  dempta?  dat  quantitatem  motus  illius 
corporis  poft  confiiCtum .... . 40.  Cor- 

porum imperfeCte  elafticorum  motus  poft 
confliCtum  invenitur,  fi  data  fit  ratio  vis 
1 reftitutivx  elateris  ad  vim  compreftivam  , 
fi  ve  , quod  ex  demonftratis  idem  eft,  ra- 
tio velocitatis  refpeCtiva?  poft  impaCtum 
ad  velocitatem  refpeCtivam  ante  impac- 
tum , quam  rationem  in  iifdem  corporibus 
, conftantem  effe  experimentis  probavit  New- 
tonus  , nifi  tamen  partes  corporum  ex  con~ 
greflu  ludantur  , vel  extenftonem  aliqua- 
lem  quafi  fub  malleo  patiantur.  Corpo- 
ra omni  elaterio  deftituta  fupponantur , 
& in  ea  hypothefi  queratur  quantitas  mo- 
tiis  in  unoquoque  corpore  ex  iCtu  acquift- 
ta  vel  amifTa  , cui  motus  quantitati  fi  ad- 
datur quantitas  motus  vi  elaftica?  propor- 
tionalis , fumma  erit  vera  quantitas  motus 
ex  conflictu  corporum  imperfeCte  elafti- 
corum in  unoquoque  acquifita  vel  amifla, 
ex  qua  data  & ex  quantitate  motus  cor- 
poris cujuique  ante  confliCtum,  reperitur5 
ut  (upra  , omnis  quantitas  motus  illius 
poft  confliCtum.  Fxemplo  lux  affulgebit. 

( 1 ) 54-  Globus  A , fit  triplo  major 

globo  B , habeatque  duos  velocitatis  gra- 
dus , illius  inotus  quantitas  ( 6 ) erit  ut 
3X2»  feu  6,  B , fequatur  in  eadem 
reCti  cum  velocitatis  gradibus,  10,  erit- 
que  quantitas  motus  globi  B , 1 X 10  ? 
feu,  io?  . 1 t>.  Si  globi  eiaftici  non 

lunt , 


f 
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motus  illis  efle  partium  fex  & partium  decem,  & fumma  erit  Il6IS 
partium  fexdecim.  In  corporum  igitur  concurfu,  fi  corpus  A 0T,JS 
lucretur  niotus  partes  tres  vel  quatuor  vel  quinque,  corpus  B 
amittet  partes  totidem  , adcoque  perget  corpus  A poft  refle- 
xionem cum  partibus  novem  vel  decem  vel  undecim , B 
cum  partibus  feptem  vel  fex  vel  quinque  , exiftente  fcmper 
fumma  partium  fexdecim  ut  prius.  Si  corpus  A lucretur  par- 
tes novem  vel  decem  vel  undecim  vel  duodecim , ideoquc 
progrediatur  poft  concurfum  cum  partibus  quindecim  vel  fex- 
decim vel  feptemdecim  vel  o&odecim  , corpus  B , amittendo 
tot  partes  quot  A lucratur,  vel  cum  una  parte  progredietur 
amiffis  partibus  novem , vel  quiefcet  amiflo  motu  fuo  progrefi 
fivo  partium  decem,  vel  cum  una  parte  regredietur  amiflo  motu 
fuo  «S c ( ut  ita  dicam)  una  parte  amplius,  vel  regredietur  cum 
partibus  duabus  ob  detra&um  motum  progreflivum  partium 
duodecim.  Atque  ita  fumma:  motuum  confpirantium  1 5 + 1 
vel  16  + o , 8c  differentia:  contrariorum  17— 1 & 18— z fem- 
per  erunt  partium  fexdecim , ut  ante  concurfum  & reflexio- 
nem. (m)  Cognitis  autem  motibus  quibufcum  corpora  poft 
reflexionem  pergent  , invenietur  cujufque  velocitas , ponendo 
eam  efle  ad  velocitatem  ante  reflexionem,  ut  motus  poft  eft  ad 

mo- 


furit,  velocitas  communis  poft  confli  dum 
( 52  ) erit  16:  4,  feu  4 ; quare  quantitas 
motus  ipfius  A,  poft  conflidum  erit  5 X 4, 
feu  12.  B,  vero  quantitas  motus  erit  j X43 
feu  4.  Itaque  quantitas  motus  a corpore 
B,  amifla  eft  , 6 , & corpori  A , acquiftta 

eft  etiam  ? 6 20.  Si  globi  fiant  per- 

fede  elaftici,  quantitates  illae  duplicari  de- 
bent (5_5)>  erunt  igitur  12  & 12.  Si 
quantitati  motus , 6,  globi  A,  ante  con- 
flidum jungas,  12  , fumma  erit,  18  , quan- 
titas motus  illius  poft  conflidum  ; fl  vero 
ex  quantitate  motus , 10  , ipfius  B,  ante 
conflidum  fubduxeris  , 12,  quantitatem 
motus  per  conflidum  amiflam  , reliduum 
eft  — 2 , quod  fignum  — , ut  notum  eft  , 
contrariam  politionem  fignificat,  feu  cor- 
pus B , poft  idum  in  contrariam  plagam 
refilit  cum  lue  motus  quantitate  2 . . . . 

Tom.  L 


\ 

3°*. Si  globi  A & B,  fint  imperfede  elaf- 
tici  , fitque  v.  gr. , eorum  vis  reftitutiva 
fubdupla  vis  compreflivse,  erit  vis  compref- 
fiva  ad  vim  reftitutivam  (feu  z,  ad  1 ) 
ut  quantitas  motus,  ex  idu  acquifita 
vel  amifla  ad  quantitatem  motus  , 3 , fola 
vi  reftitutiva  aesquifitam  vel  amiflam  •,  qua- 
re hxc  quantitas,  3,  addatur  quantitati, 

6 , ex  idu  acquifitse  in  corpore  A , & amif- 
fx  in  corpore  B,  fumma,  9,  erit  quanti- 
tas motus  integra  tam  ex  idu  quam  ex 
elatere  acquifita  vel  amifla  5 unde  quanti- 
tas motus  globi  A , poft  conflidum  eft , 

6 + 9 > feu,  15  , globi  B,  10  ~ 9,  feu  £ 
i?  quarum  fumma  eft,  itf. 

( ni  ) 55.  Cognitis  quantitatibus  motuum 
quibufcum  corpora  poft  conflidum  per- 
gent, invenietur  cujufque  velocitas  divi- 
dendo quantitatem  motus  cujufque  corpo- 

E,  ris 
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Axioma-  motum  ante.  Ut  in  cafii  ultimo,  ubi  corporis  A motus  erat 
ia,  sive  partjum  £x  ante  reflexionem  dc  partium  ododecim  poftea,  & 

velocitas  partium  duarum  ante  reflexionem ; invenietur  ejus  jjeL 
locitas  partium  fex  poft  reflexionem , dicendo , ut  motus  partes 
fex  ante  reflexionem  ad  motus  partes  ododccim  poftea , ita 
velocitatis  partes  dua:  ante  reflexionem  ad  velocitatis  partes  fex 
poftea. 

( n ) Quod  fi  corpora  vel  non.  Sphaerica  vel  diverfis  in  rec- 
tis moventia  incidant  in  fe  mutuo  oblique  , & rbquirantur  eo- 
rum motus  poft  reflexionem  > cognolcendus  eft  fitus  plani  a quo 

cor- 
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/ 
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tis  per  illius  mafTam  ( 6)>  aut  etiam  quia 
ejufd  em  corporis  divertie  quantitates  mo- 
llis funt  ut  velocitates  (tf),  dicendo,  ut 
quantitas  motus  ante  conflidum  ad  quan- 
titatem motus  poft  conflidum  , ita  velo- 
citas corporis  ante  conflidum  ad  illius  ve- 
locitatem poft  conflidum. 

(n)  56,  Si  corpora  quaecumque  A 

& B , diverfis  in  redis  AC,  B C , mo- 
ventia , incidant  in  fe  mutuo  oblique  in 
C , & requirantur  eorum  motus  poft  im- 
padum.  Cognofcendus  eft  fitus  plani  F L,. 
a quo  corpora  concurrentia  tanguntur  in 
pundo  concursus  C;  deinde  corporis  utriuf- 
que  motus  AC,  RC,  ( per  coroll.  2.) 
diftinguendus  eft  in  duos  A D , & A F , 
B E & B H , unum  nempe  A F feu  D C , 
& B H feu  E Cj  huic  plano  F L per- 
pendicularem , alterum  AD,  B E,  eidem 
parallelum.  Quia  ver6  corpora  fecundum 
parallelas  AD,  B E,  ad  fe  mutu6  non 
accedunt,  fed  tantum  fecundum  perpendi- 
culares D C , E C , in  fe  invicem  agunt, 
motus  paralleli  AD,  B E , per  impadum 
non  mutantur  , adeoque  retinendi  funt 
iidem  poft  conflidum  qui  erant  ante  con- 
flidumi  & motibus  perpendicularibus  D C, 
E C , mutationes  aquales  in.  partes  con- 
trarias C D , CE,  tribuenda?  funt  fic  ut 
fumma  confpirantium  & differentia  con- 
trariorum maneat  eadem  ante  & poft  con-. 
flidum  ( coroll.  Newt.  ) Ut  itaque 
corporum  A & B,  in  fe  mutu6  oblique  in- 
cidentium motus  poft  idum  inveniantur, 
mota  duntaxat  fupponantur  per  lineas  D C 
& £C3  velocitatibus  D C & EC,  atque 


in  ea  hypothefi  querantur  ( 52  , fi  fuerint 
elaftica,  53,  fi  non  fuerint  elaftica)  eo- 
rum velocitas  poft  conflidum  in  linea. 
C D,  vel  C E,  ex  qua  data,  & ex  veloci- 
tate parallela  plano  F L,  etiam  data,  com- 
potitus corporis  motus  ( per  coroll.  1. 
Newt. ) facile  reperietur.  Sit  exempli 
causa  C G , velocitas  corporis  A , poft 
impadum  per  DE,  in  C;  fumpti  CIj 
a?quali  & parallela  velocitati  fecundum 
A D,  qua?  eadem  poft  conflidum  remanet» 
compleatur  parallelogrammum  G L & 
movebitur  per  illius  diagonalem  C K,  ve- 
locitate ut  C K , (per  coroll.  1.  Newt.) 
Si  corpora  angulofa  tibi  per  angulos  oc- 
currant, orientur  motus  circulares,  dum 
pars  corporis  ex  vi  infita  in  unam  plagam 
movetur , altera  verd  ex  conflidu  fertur 
io  alteram  plagam  circa  corporis  centrum. 

57.  Da- 
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corpora  conc.urrentia  tanguntur  in  pun&o  concursus:  dein  cor- 
poris  utriufque  motus  ( per  Corol.  1 1 . ) diftinguendus  eft  in  ' ~ 
duos , unum  huic  plano  perpendicularem  , alterum  eidem  pa- 
rallelum : motus  autem  paralleli , propterea  quod  corpora  agant 
in  fe  invicem  fecundum  lineam  huic  plano  perpendicularem , 
retinendi  funt  iidem  poft  reflexionem  atque  antea ; & motibus 
perpendicularibus  mutationes  arquales  in  partes  contrarias  tri- 
buendas funt  fle,  ut  /limma  conlpirantium  & differentia  con- 
trariorum maneat  eadem  qua:  prius.  Ex  hujufmodi  refle- 
xionibus oriri  etiam  folent  motus  circulares  corporum  circa 
centra  propria.  Sed  hos  cafus  in  fequentibus  non  confidero , 

-&  nimis  longum  eflet  omnia  huc  lpedantia  demonftrare. 


C O- 


57.  Datis  duorum  globo- 
rum A & B , diredionibus  , 
celeritatibus  & diametris , 
una  cum  eorum  litu  ante 
conflidum,  facile  eft  deter- 
minare pundum  concursus 
C,  & litum  plani  F L,  utrum- 
que globum  in  pundo  C, 
contingentis.  Globus  A 3 fe- 
ratur per  lineam  AE3  & ce- 
leritate ut  A E,  globus  B 
verb  fecundum  diredionem 
B E , celeritate  ut  B D , 
moveatur.  Jundis  A & B globorum  cen- 
tris per  lineam  A B , compleatur  paralle- 
logrammum  A B K E.  Jungantur  punda 
D & K,  & reda  DK,  ex  centro  E,  in- 
terfecetur  arcu  qui  defcribitur  radio  E H, 
fuinmje  femidiametrorum  globorum  A & B, 
sequali.  Ex  pundo  interfedionis  H,  du- 
catur reda  HM,  ipli  EA  parallela,  erunt 
M & R,  loca  in  quibus  globorum  centra 
conftituentur , ubi  fecum  invicem  concur- 
rent j & fumpta  linea  R C 3 aquali  radio 
globi  A , reda  F L,  ad  R C perpendicu- 
laris, in  pundo  C,  litum  plani  defigna- 
bit ....  Dem  . . , Quoniam  reda  H 


eft  linea;  B K parallela  ( per  conft. ) erit 
DM:  DBrMH:  BKzRE:  EA, 
ob  REz  MHj  &E  AzBK;  erg6  di- 
videndo BM:  BD  zAR:  AE3  & al- 
ternando BM:  A R = B D : A E.  Cum 
igitur  lit  B M ad  A R,  ut  celeritas  globi  B, 
ad  celeritatem  globi  Aj  globus  A in  R,  &B 
in  M 3 eodem  tempore  pervenient  ( 6 ) $ 
Cumque  lit  MR-EH,  globi  in  pundo  w 
C , fe  mutuo  contingent , & planum  E L 3 
ad  radium  R C , in  pundo  C 3 perpendi- 
culariter  dudum  utrumque  globum  con- 
tinget. Q.  e.  D. 
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COROLLARIUM  IV. 

v 

* 

Commune  gravitatis  Centrum  (°),  corporum  duorum  vel  plu- 
rium , ab  aBionibus  corporum  inter  fe  non  mutat  Jlatum  fuum 
vel  motus  vel  quietis ; & propterea  corporum  omnium  in  fe  . 
mutuo  agentium  (exclujis  aBionibus  & impedimentis  externis) 
commune  Centrum  gravitatis  vel  quiefcit  vel  movetur  unifor- 
miter in  dircBum 

/•  » 

Nam 


( °)  58.  Centrum  gravitatis  corporis  cu- 
iufque,  eft  pundum  intra  vel  extra  corpus 
pofitum,  circa  quod  undique  parces  in  aequi- 
librio confidunt,  ita  ut  ii  per  hoc  pundum 
ducatur  planum  figuram  utcumque  fecans,. 
corporis  Tegmenta  quae  utrinque  funt  cir- 
ca planum  illud,  librata  aequiponderent  ,* 
ii  igitur  ex  centro  gravitatis  corpus  ali- 
quod fufpendatur,  datum  quemcumque  li- 
tum retinebit , & femper  quiefcet,  li  cen- 
tri gravitatis  defcenfus  impediatur  3 unde 
totam  corporis  gravitatem  in  centro  gra^ 
vitatis  locatam  fingunt  Mechanici  > & pro 
corpore  gravi  folum  gravitatis  centrum  in 
luis  demonllrationibus  furrogare  folent.. 
Planum  gravitatis  eil  figura  plana  per  cen- 
trum gravitatis  tranfiens  3 Diameter  verb. 
gravitatis  efl  reda  per  centrum  gravitatis 
duda  3 Quare  planorum  gravitatis  , com- 
munis interfectio  diametrum  gravitatis 
efficit,  & in  diametrorum  gravitatis  con- 
curfu  centrum  gravitatis  pofitum  eil.  Cen- 
trum magnitudinis  vocatur  pundum  illud, 
per  quod  divi  Ia  magnitudo  relinquit  duas 
partes  utrinque  aquales  3 ut  in  circulo  & 
cilipfi,  dudis  utcumque  per  centrum  li- 
H neis  redis  , linea5  illa?  totaque  figura  in 
partes  a?quales  dividuntur  3 ac  proinde  fi 
gravia  homogenea  , id  eft,  quorum  gravi- 
tates funt  voluminibus  proportionales,  fe- 
cundum longitudinem  in  partes  fimijes  & 
tcquales  fecari  poflint , centrum  gravitatis 
& centro  magnitudinis  non  diftert. 


5^.  Ex  hifce  definitionibus  facile  col- 
ligitur , omnium  circulorum,  ellipfium, 
fphaerarum  & figurarum  quarumvis  regula- 
rium , centrum  gravitatis  idem  eiTe  cum 
centro  magnitudinis , modo  tamen  gravia 
fupponantur  homogenea.  In  figuris  autem 
irregularibus , communi  duorum  gravitatis 
diametrorum  interfedione  determinari  po- 
teft  centrum  gravitatis  ($8).  Sic  in  quo- 
libet parallelogrammo  , centrum  illud  in 
duarum  diagonalium  concurfu  pciitum 
in  triangulo  repentur  in  interfedione 
duarum  redarum  qua:  a duobus  angulis 
duda? , latera  angulis  illis  oppofita , to- 
tumque proinde  triangulum  bifariam,  adeo- 
quedn  partes  a?quiponderantes  fecant , in 
prifmatibus  & cylindris , centrum  gravita- 
tis eft  pundum  medium  reda?  bafium  op- 
po fi  tar  um  centra  conjungentis  3 & genera- 
liter in  omnibus  corporibus  quantumvis 
diftormibus  centruir.  gravitatis  mechanice 
invenitur , fi  corpus  ab  aliqua  fui  parte 
libere  fufpendatur  , & ab  eadem  parte  a 
qua 1 pendet,  demittatur  perpendiculum  ita 
ut  in  corpore  linea  quam  fecerit  perpen- 
diculi filum  notetur 3 deinde  ab  alia  par- 
te corpus  idem  libere  fufpendatur  ut  prius, 
noteturque  iterum  linea  perpendiculi  ab 
hac  parte  fuper>corpus  demiffi  3 concurfus 
enim  duorum  filorum  perpendiculi  (quie 
funt  diametri  gravitatis  ) erit  centrum  g*a- 
vitatis  corporis  dati. 


tfo.  Ccn* 
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fimilia  G C : H .C  r C f , feu  C b : G e3 
fi  ve  Ca  = A:  B,  adeoque  G C : HCzA: 
B & A xCHzBxCG;  momenta  igi- 
tur ponderum  A & B , in  fitu  quocumque 
dato  aequalia  funt  & femper  sequilibran- 
tur.  Quare  (58)  pundum  C,  efi  com- 
mune gravitatis  centrum  duorum  corpo- 
rum A & B.  Q.  e,  D. 


Principia 

Vto.  Centra  gravitatis  a & b,  cor- 
norum A & B,  reda  feu  ve  de  in- 
flexibili & gravitatis  experte  , a b 
jungantur,  & ita  dividatur  n b , in 
C 5 ut  fit  pondus  A 5 ad  pondus  B, 
ut  Cb,  aa  C a,  punctum  C3  erit 
centrum  gravitatis  commune  duo- 
rum corporum  A & B....  Dem... 
pundum  C 5 fixum  maneat,  fitque 
1°.  ab,  horizonti  parallela  , & 
quia  ab,  eft  vedis  cujus  fulcrum 
C,  ponderis  B momentum  feu  co- 
natus ad  vedem  circa  C,  moven- 
dum , erit  ut  B x C b , & ponde- 
ris A momentum  ut  A X C a 
(47)  3 verum  (per  hyp.)  A:  BzC b: 

C a , adeoque  AxCaeizBxCb; 
ergo  momenta  ponderum  A&B, 
jequalia  funt , & proinde  in  aequilibrio  cir- 
ca pundum  C 3 confidunt . . . . 20.  vedis, 
a b > circa  pundum  C fixum,  rotetur , & 
fitum  e f,  inclinatum  ad  horizontem  a b, 
obtineat,  dudis  F G,  E H , redis  horizon- 
ti a b , perpendicularibus  , qua:  funt  gra- 
vium dirediones , ponderum  A & B,  mo- 
menta erunt  ut  A x C H & B xCG, 

(47)3  fed  ob  triangula  HCe,  Gf  G, 

61.  CorolJ.  1 . . . . Duorum 
corporum  A & B , commune  gra- 
vitatis centrum  fit  c , & tertii 
corporis  D , centrum  gravitatis 
proprium  fit  d,  jungatur  reda 
c d , qua*  ita  dividatur  in  C,  ut 
fit  fumma  ponderum  A + B ad 
pondus  D , ficut  C d , ad  C c, 
trium  corporum  A , B , D , cen- 
trum gravitatis  commune  erit  in 
C' ; nam  duo  corpora  A & B ,, 

(58)  confiderari  po fiunt  tanquam 
in  fuo  communi  gravitatis  centro 
c,  coada,  adeoque  fi  fuerit  A-f-B:- 

f-  c>  ei‘it  C,  centrum  gravitatis  commune  trium  corporum  A,  B , D,  (60) 
Eadem  ratione  quatuor,  pluriumve,  prout  quifque  voluerit,  corporum  commune  gra- 
vitatis centrum  repedetur.  ' • ~ 

61.  Coioll.  1...,  figura*  cujufvis  plana:  & redi- 
lineie  cenrrum  gravitatis  hoc  modo  inveniri  poteih 
Figura  data,  A B G D E in  lua  triangula  dividatur, 
duorumque  triangulorum  , B G D , B D E,  centra 
gravitatis  b & d , reda  jungantur,  & itA  dividatur, 
b d , in  c , ut  area  trianguli  B G D , fit  ad  aream 
trianguli  B D E,  ficut  c d , a d,  b c,  eritque , c, 
centrum  gravitatis  commune  duorum  triangulorum  Q 
B G D,  B D E,  (<*o).  Centrum  gravitatis,  a,  trian- 
guli B A C,  & centrum,  c,  figura:  B G D E,  mox  in- 
ventum jungantur  reda  c a,  qua:  ita  dividatur 
m C,  ut  area  trianguli  BAF,  fit  ad  aream  figura?. 

• • • . C c,  ad  C a & C,  eiir  centrum  gra-  4 

vitatis  totius  figura:  data:  ABGDE,  (61  ).  Haec  omnia  clare  iritelliguntur,  fi  figurarum 
quavis;  mfiar  centrp.giayiuds  appenfi  confiieiQtur.,  £ 3 ^3, 
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Sit  reda  R H , hori- 


zonti perpendicularis  quae 
axis  rotationis  dicatur , & 
in  ea  fumatur  centrum  ro- 
tationis R , feu  pundum  fi- 
xum circa  quod  vedis  ho- 
rizontalis Re,  cum  appen- 
fis  ponderibus  A,  B,  D,  E, 
rotari  poilit,  fintque  corpo- 
rum centra  gravitatis  propria  a , b , d , e, 
& eorum  commune  gravitatis  centrum  C, 
in  vede  R e , ad  eandem  axis  R H , par- 
tem polita;  diftantia  R C,  communis  cen- 
tri gravitatis  C,  a centro  rotationis  R, 
sequalis  erit  fummse  fadorum  unius  cujuf- 
que  ponderis  in  fuam  & centro  rotatio- 
nis R , diftantiam , per  fummam  ponde- 
rum  divifa* Dem  ....  Momen- 

tum cujufque  ponderis  ad  vedem  circa 
centrum  R , movendum , eft  ut  fadum  ex 
illo  pondere  in  fuam  ab  eodem  centro  R, 
diftantiam  ( 47  ) , & omnium  momento- 
rum fumma , feu  totus  omnium  ponderum 
ad  vedem  circi  centrum  R , movendum 
conatus , ut  illorum  fadorum  fumma;  ve- 
rum quia  pondera  omnia  per  vedem  R e, 
difperfa,  tanquam  in  fuo  communi  gravi- 
tatis centro  C , coada  confiderari  poliunt 
( 58  ) , erit  etiam  totus  omnium  ponde- 
rum conatus  ad  vedem  circa  R , moven- 
dum , ut  fumma  ponderum  in  diftantiam 
R C duda;  quare  fumma  fadorum  uniuf- 
cujufque  ponderis  in  fuam  a centro  ro- 
tationis R diftantiam  , sequalis  eft  fado 
ex  fumma  ponderum  in  diftantiam  R C, 
communis  centri  gravitatis  C,  a centro 

rotationis  R;  igitur  R C X A -J-  B-{-  D-f-E 
&c.  - A x a R+B  x b R + D xdR 
+■  E x e R &c. , adeoque  R C - A x 
a R + B x b R •[>  D X d R + E x 

e R &c. : A + B-f-  D 4-  E &c.  Q.  e.  D. 

. ^4«  Si  ^pondera  ad  eandem  axis  rota- 
tionis partem  lita  non  fint  , fi  v.  gr.  fue- 
rit  axis  rotationis  r h , erit  r C z D x 
dr  + Exer  — A Xar-  1TxT  r7  A -1-  B 

+ D -f-  E.  Nam  momenta  ponderum  D 
& E,  ad  vedem  circa  r movendum  funt 
Dxdr?  Exer,  & momenta  contra- 
ria ponderum  A & B,  funt  A x ar, 
B x b r ; quare  vis  omnium  ponderum  ad 
vedem  r e , movendum  erit,  D x d r 4- 
Exer-A  Xar-Bxbij  fed  fi 
pondera  in  centro  C,  coada  fupponantur, 
erit  vis  illa  eadem,  r C X A + B + D-bE^ 


ergd  rCxA  + B + D + E = Dxdr  + 
E X e r — A xar  — Bxbr;  ac  proinde 
[C  z D X d r + E_X  _e  _r  — A ~x  a r 
- B X b r : A'4-  B + D eT  Q.  e.  D. 

6$.  Quapropter  fi  omnia  pondera  fint 
ad  eandem  axis  rotationis  R H , partem 
polita,  & quodlioet  pondus  vocetur  p, 
fumma  vero  omnium  ponderum  S p ; prae- 
terea fi  diftantia  a centro  rotationis  di- 
catur x , ac  proinde  fadum  cujufque  pon- 
deris in  fuam  a centro  rotationis  diftan- 
tiam fit  x p , & omnium  fadorum  fumma 
f x p;  diftantia  communis  centri  gravita- 
tis omnium  ponderum  a centro  rotationis 
erit  generaliter  S x p : S p.  Si  vero  pon- 
dera fuerint  ad  diverfas  axis  rotationis 
r h , partes  polita  , & diftantia  cujufiibet 
ponderis  a centro  rotationis  r,  vocetur 
x,  lingula  vero  pondera  qua*  funt  ad  par- 
tem r e , polita , dicantur  p , eorumque 
fumma  fit  Sp;  infuper  lingula  pondera  ad 
partem  R r , fita  dicantur  q , & eorum 
fumma  fit  S q , diftantia  communis  cen- 
tri gravitatis  omnium  ponderum  a centro 
rotationis  r , erit  f x p — f x q:  fp  4" 

f q , vel  fx  q — f x p : f p 4“  f q ; un- 
de fi  SxprzSxq,  manifeftum  elt  cen- 
trum rotationis  idem  efie  cum  centro  gra- 
vitatis. 


H 
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66 • Karumce  formularum  auxilio,  cen- 
tra gravitatis  figurarum  curvarum  repe- 


nun- 


Principia  Mathematica.  39 

(P)  Nam  li  pun&a  duo  progrediantur  uniformi  cum  motu  iEges| 
in  lineis  redis,  & diftantia  eorum  dividatur  in  ratione  data,  Motus. 
pundum  dividens  vel  quielcit  vel  progreditur  uniformiter  in  li- 


riuntur;  Nam  fi  curva?  M R M,  axis  RP, 
quo  ordinatae  MMmm,  bifariam  dividun- 
tur 5 ut  vedis  habeatur  5 vertexque  R,  ut 
centrum  rotationis  & fingula  elementa 
qualia  funt  M M m m > ut  pondera  vedi 
appenfa  confiderentur  3 diitantia  centri 
( p ) 67.  Duo  corpora 
C & D , aequabiliter  mo- 
veantur in  lineis  redis 
A Q B D,  pofitione  da- 
tis , jungaturque  reda 
C D 3 & ita  dividatur 
in  K 3 ut  fit  D K,  ad 
C K 3 ut  corpus  C , ad 
corpus  D 3 pundum  K , 
quod  eft  centrum  gravi- 
tatis corporum  C & D, 

( 60 ) vel  quiefeet  vel 
movebitur  uniformiter  in 
linea  reda  pofitione  da- 
ta ... . Dem  . . . concur- 
rant linea?  A C & B D , 
in  JB.  i°.  Corpora  C & D , ex  pundis  fi- 
xis A & B , in  eandem  plagam  proficif- 
cantur  & iifdem  temporibus  ad  punda 
C & D,  perveniant 3 ac  proinde  fpatia 
AC&BD,  erunt  in  ratione  data  velo- 
citatum ( 5 ).  In  B E3  capiatur  B G , ad 
A E 3 in  ratione  data  B D , ad  A C , & 
cum  data  fit  AE,  dabitur  quoque  linea 
B Gj  fit  F D 3 femper  a?qualis  datae  E G, 
erit  EFr  GD,  & quia  B G:  A E — B D: 
A C 3 ( per  conft.  ) erit  B G-j-  B D5  feu 
GD:  AE  + AGfeuEC^BD:  AC, 
adeoque  AC:  BD^EC:  G D , feu 
E F j eft  igitur  E C ad  E F , in  ratione 
data,  & propterea  ex  datis  angulo  CEF, 
& laterum  E C,  EF  5 ratione  3 dabitur 
fpecie  triangulum  E F C,  id  eft  dantur 
tres  anguli.  Deinde. fecetur  CF,  in  L , 
ut  fit  CLj.adCF,  in  ratione  data  C K, 
ad  C D 3 id  eft  in  ratione  corporis  D , 
ad  fummam  corporum  C 4-  D 3 & quia 
in  triangulo  E F C 3 fpecie  dato  datur  ra- 
tio laterum  E F,  FC,  dataque  eft  ratio 
C F,  ad  FL , dabitur  quoque  ratio  ex  his 
duabus  compofita  EF,  ad  FL,  adeoque 
ob  angulum  E F C , etiam  datum  dabitur 
fpecie  triangulum  E F L 5 Quare  dum  pro- 
grediuntur corpora  C & D,  pundum  L, 
femper  locabitur  in  reda  E L , pofitione 
dau  , utpote  qua?  eft  bafis  trianguli  EFL, 


gravitatis  C , a centro  rotationis  feu  ver- 
tice R 3 eri  ( per  primam  formulam  ) a?~ 
qualis  fumma?  fadorum  ex  fingulis  ele- 
mentis MMmin,  in  fuam  a vertice  R*, 
diftantiam  per  fummam  eorumdem  ele- 
mentorum divifa. 


in  quo  angulus  F 5 idem  conftanter  manet, 
& latus  EF  j pofitione  datum  ad  latus  F L, 
datam  habet  rationem.  Junge  L K , & 
quia  C L : C F z C K ; C D (per  conft.), 
fimilia  erunt  triangula  C L K , CFD, 
& ob  datam  FDzEG  , & datam  ra- 
tionem F D 3 ad  L K,  feu  CD,  ad  C K5 
dabitur  LK,  magnitudine-,  linea?  LK, 
a?qualis  capiatur  E H , & duda  H K,  erit 
femper  E L K H , parallelogrammum  , ob 
L K , aequalem  d parallelam  ipfi  L H , 
locabitur  ergb  pundum  K 5 in  parallelo- 
grammi  illius  latere  H K 3 quod  pofitio- 
ne datum  eft ; nam  latus  E L , pofitione, 
latus  vero  E H , pofitione  & magnitudine» 
datur.  Quare  pundum  K 5 feu  centrum 
gravitatis  in  linea  reda  pofitione  data 
progreditur.  Quoniam  vero,  ex  demonf- 
tratis  3 triangula  C E F , L E F , fpecie  , 
& tria  latera  E C , EL,  EF,  pofitione 
data  funt  , manifeftum  eft  rationem  rec- 
ta? E L , feu  linea?  a?qualis  H K,  ad  E C, 
datam  efie.  Verum  quia  pundum  C , 
uniformiter  movetur  ( per  hyp.  ) unifor- 
miter crefcit  reda  E C,  ergb  pariter 
reda  H K , uniformiter  augetur , adeo- 
que pundum  K , a?quabiliter  progreditur 
in  linea  reda  H K , pofitione  data.  Q.  e. 
l°o  demonftrandum  ..... 

20.  Cor- 
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nca  recta.  Hoc  poftca  in  Lemmate  xxm.  ejuique  Corollario 

demonftratur,  fi  punctorum  motus  fiant  in  eodem  plano;  & (q)  ei 

dem 


2®.  Corpora  ex  punctis  fi- 
xis A & B,  in  diverfas  pla- 
gas progrediantur  , femperque 
capiatur  B G , in  partem  op- 
politam  diredioni  B D,  F D, 
vero  fecundum  diredionem 
B D 5 esetera  fiant  ut  in  fu- 
periori  contlrudione  eadem 
manebit  demonftratio  pro  i°. 
pafu. 


E ^ H 

6$.  Si  pundum  concurfus  E 3 
in  infinitum  abeat,  parallela:  fient  A 

lineae  AC,  BD,  & ex  fuperio- 
ri  demonifratione  patet  centrum 
gravitatis  K,  vel  quiefeere  vel 
uniformiter  moveri  , in  line£ 

H Ka  politione  data  5 lineis  A C, 

B D , parallela  5 fi  autem  lineae 
parallelae  A C & B D,  ad  fe 
mutuo  accedant  tandemque  coin- 
cidant,  eadem  femper  valet  de- 
monftratio  3 ac  proinde  fi  corpo- 
ra in  eadem  reda  moveantur  5 in  hac  eadem  linea  centrum  gravitatis  vel  quiefcct  vel 
movebitur  uniformiter. 


\ ' 

E<  H 

a 
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( q ) 69.  Si  redae  A C & B D , non 

in  uno  5 fed  in  diverfis  planis  politae  fue- 
rint, ex  lingulis  eorum  pundis  A & B, 
C & D3  in  quibus  eodem  tempore  repe- 
riuntur  , in  planum  quodvis  abde,  pro 
lubitu  alfumptum  demittantur  perpendicu- 
la A a 5 B b,  Cc,  D d j & ex  centris 
gravitatis  H & K,  perpendicula  H h,  K k, 
excitentur,  °b  motum  uniformem  punc- 
torum A & B,  in  lineis  AC,  B D,  evi- 
dens eft  punda  a & b,  uniformiter  mo- 
veri in  lineis  ac,  b d 3 & quia  A a , 
B b , H h,  parallelae  funt  5 lineae  A B , 
a b , in  eadem  ratione  data  in  H , & h , 
dividuntur  3 idemque  dicendum  de  pundis 
K , & k , in  lineis  C D , & c d 3 Qua- 
re , ex  demonftratis  (67°)?  pundum  h3 
uniformiter  progreditur  in  reda  h k,  adeo- 
que  centrum  gravitatis  H , femper  move- 
|ur  in  plano  H h K k , ad  planum  abde. 
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dem  ratione  demonftrari  potcft , fi  motus  illi  non  fiant  in 
eodem  plano.  Ergo  fi  corpora  quotcunque  moventur  unifor- 
miter in  lineis  redis,  commune  centrum  gravitatis  duorum 
quorumvis  vel  quiefcit  vel  progreditur  uniformiter  in  linea  rec- 
ta ; propterea  quod  linea  , horum  corporum  centra  in  redis 
uniformiter  progredientia  jungens,  dividitur  ab  hoc  centro  com- 
muni in  ratione  data.  Similiter  & commune  centrum  horum 
duorum  & tertii  cujufvis  vel  quiefcit  vel  progreditur  uniformi- 
ter in  linea  leda  > piopterea  quod  ab  eo  dividitur  diftantia 
centri  communis  corporum  duorum  & centri  corporis  tertii 
in  data  ratione.  Eodem  modo  & commune  centrum  horum 
tiium  & quarti  cujufvis  vel  quiefcit  vel  progreditur  uniformiter 
in  linea  reda  j propterea  quod  ab  eo  dividitur  diftantia  inter 
centrum  commune  trium  & .centrum  quarti  in  data  ratione  ,• 
&c  fic  in  infinitum.  Igitur  in  fyftemate  corporum  qute  adio- 
nibus  in  fe  invicem  aliifque  omnibus  in  fe  extrinfecus  impreffis 
omnino  vacant,  ideoque  moventur  fingula  uniformiter  in  rec- 
tis fingulis , commune  omnium  centrum  gravitatis  vel  quiefcit 
vel  movetur  uniformiter  in  diredum.  q 

( r ) Porro  in  fyftemate  duorum  corporum  in  fe  invicem 
agentium  cum  diftantia:  centrorum  utriufquc  a communi  gravi- 
tatis centro  fint  reciproce  ut  corpora  i erunt  motus  relativi 

cor- 


iflodo  demonftrari  poiTet  centrum  gravi- 
tatis  H j moveri  in  plano  ad  afliimptum 
perpendiculari ; neceffe  igitur  eft  ut  cen- 
trum  illud  H , moveatur  in  communi  il- 
lorum planorum  ad  alia  pro  lubitu  affiimp- 
ta  perpendicularium  interfedione  , qu3e 
cum  fit  linea  reda  H K,  politione  data, 
& pundum  h,  per  redam  h k,  uniformi- 
ter progrediatur,  pundum  H,  aequabiliter 
fertur  in  linea  H K.  In  omni  igitur  ca- 
fu  centrum  commune  gravitatis  duorum 
corporum  quae  motu  uniformi  per  lineas 
redas  politione  datas  progrediuntur,  fem- 

per  quiefcit  vel  movetur  uniformiter  in 
recta  politione  data, 

Tom,  l.  *' 


( r ) 70.  Si  duobus  corporibus  A & B, 
quorum  commune  gravitatis  centrum  fit  K3 
aquales  motus  quantitates  in  partes  con- 
trarias de  novo  imprimantur  , quibus  eo- 
dem tempore  percurrunt  fpatia  A a,  B b, 
centri  gravitatis  ftatus  non  mutatur,  Cum 
emm  K , fit  commune  centrum  gravita- 
tis corporum  A & B , (per  hyp. ) erit 
A:  BzzKB  : K A (60)  & quia  imprefi- 
fe  quantitates  motws  (6)Aj<Aa,  BxBb 
'E  - £qua- 
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Axioma-  corporum  eorundem , vel  accedendi  ad  centrum  illud  vel  ab 
eodem  recedendi , aequales  inter  le.  Proinde  centrum  illud  a 
motuum  aequahbus  mutationibus  in  partes  contrarias  fadis,  at. 
que  ideo  ab  adionibus  horum  corporum  inter  le , ncc  promo, 
vetur  nec  retardatur  nec  mutationem  patitur  in  ftatu  hio  quoad 
motum  vel  quietem.  In  lyftemate  autem  corporum  plurium , 
quoniam  duorum  quorumvis  in  le  mutuo  agentium  commune 
gravitatis  centrum  ob  adionem  illam  nullatenus  mutat  ftatum 
luum;  & reliquorum  , quibulcum  adio  illa  non  intercedit, 
commune  gravitatis  centrum  nihil  inde  patitur ; diftantia  au- 
tem  horum  duorum  centrorum  dividitur  a communi  corporum 
omnium  centro  in  partes  lummis  totalibus  corporum  quorum 
hmt  centra  reciproce  proportionales  , ideoque  centris  illis  duo. 
bus  ftatum  luum  movendi  vel  quiefeendi  fervantibus , commu- 
ne omnium  centrum  lervat  etiam  ftatum  luum:  manifeftum  cft 
quod  commune  illud  omnium  centrum  ob  adiones  binorum 
corporum  inter  le  nunquam  mutat  ftatum  luum  quoad  motum 
&:  quietem..  In  tali  autem  lyftemate  adiones  omnes  corporum 
inter  fe  vel  inter  bina  funt  corpora > vel  ab  adionibus  inter 
bina  compofita: ; Sc  propterea  communi  omnium  centro  mu- 
tationem in  ftatu  motus  ejus  vel  quietis  nunquam  inducunt. 
Quare  cum  centrum  illud  ubi  corpora  non  agunt  in  le  invi- 
cem, vel;  quielcit,  vel  in  reda  aliqua  progreditur  uniformiter; 
perget  idem , non  obftantibus  corporum  adionibus  inter  le , 
vel  lemper  quielcere,  vel  femper  progredi  uniformiter  in  di=. 
redum ; nili  a viribus  in  lyftema  extrinlecus  imprelfis  deturbetur 

de 


aquales  funt  ( per  hyp.  ) , erit  etiam 
A : B — B b : A a > adeoque  K.B  : KA~ 
B b : A a 3 & componendo  vel  dividendo 
Kb  : Ka  = B b : Aa  = A : B , dum  igi- 
tur corpora  A & B,  ad  pun&a  a & b, 
motibus  impreffis  perveniunt  > centrum  K, 


immotum  remanfif  (<*o),  ac.  proinde  ab 
aequalibus  motuum  mutationibus  in  con- 
b traiias  partes  fa&is  non  mutat  ftatum  fuum 
motus  vel  quietis.  Quapropter  cum  mu- 
tua corporum  a&io  ( per  leg  2.  3.)  a?qua- 
les  mutationes  in  utroque  corpore  versus 
partes  contrarias  producat,  commune  gravi- 
tatis centrum  duorum  corporum  ab  adtioni- 
bus  horum  corporum  inter  fe,  nec  promove- 
tur, nec  retardatur,  nec  mutationem  patitur 
in  ftatu  fuo  quoad  motum  vel  quietem. 

71.  Mg- 


I 
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<ie  hoc  ftatu.  ( 1 ) Eft  igitur  fyftematis  corporum  plurium  Lex 
eadem  qua:  corporis  folitarii,  quoad  perfeverantiam  in  ftatu  mo- 
tus vel  quietis.  Motus  enim  progreflivus  feu  corporis  lolitarii 

P fl  - {eu 


A 


H 


E 


\ 

G 

\ K. 

M D 

(f  ) 71.  Motus  progreflivus  feu  corporis 
folitarii  feu  fyftematis  corporum  ex  motu 
centri  gravitatis  femper  aeftimari  debet.... 
Dem ....  i°.  Corpora  duo  A & B , in 

lineis  AC&B  D , parallelis  progrediantur 
cum  velocitatibus*  ut  A C * B D * eorum- 
que  commune  gravitatis  centrum  H * per 
redam  H K * lineis  AC  & B D * paralle- 
lam feratur  * ducatur  C M * reda?  A B 
parallela.  Quoniam  B : A z A H : B H 
( 60  ) erit  B : B + AzAH:  AB,  & ob 
parallelas  AB,  & CMj  GK  & MD, 
erit  A H : A B — C G :CM  = GK:MD, 
adedque  GK  : MDzB:  A + Bi  & 
B X M DzA  + BxGK;  verum  quia 
ACzHGzBM,  erit  HKzAC  + 
GK,  &BDZZAC  + MD3  quareA  + B 
X H K ~ A -I—  B x A C -{—  A -{-  B x G K 
= A x A C + B xAC  + BxM  D, 
ob  A + BxGK  ~B  X MD,  ergd 
A + B XHKzA  X A C + B X BD,  feu 
fumma  corporum  A & B,  in  velocitatem 
centri  gravitatis  HK,  duda , aqualis  eft 
fumma?.  fadorum  in  lingulis  corporibus  A 
& B , in  fuam  velocitatem  AC,  BD.,.. 
20.  Si  corpora  contrariis  diredionibus  C A 
& B D , moveantur , negativa  erit  quan- 
titas motus  corporis  A , propter  contra- 
riam diredionem  C A , adedque  differen- 
tia quantitatum  motus  corporum  , in  pla- 
gas oppofitas  tendentium , feu  quod  idem 
eft,  quantitas  motus  in  eandem  plagam, 
aequalis  erit  fado  ex  fummi  corporum , 
in  velocitatem  centri  gravitatis....  30.  Si 
parallelas  AC,  BD,  ad  fe  mutud  acce- 


dant tandemque  coincidant , eadem  fem- 
per manet  demonftratio , qua?  proinde 
etiam  obtinet  , dum  corpora  in  eadem 
reda  feruntur ....  40.  Si  corpora  non 

moveantur  in  lineis  parallelis  nec  in  eo- 
dem plano,  uniufcujufque  ponderis  direc- 
tio ac  velocitas  in  duas  alias  refolvatur, 
quarum  una  lit  vias  centri  gravitatis  paral- 
lela , altera  vero  ipfi  perpendicularis  , & 
ex  demonftratis  liquet  fummam  quantita- 
tum motus  corporum  in  plagam  versus 
quam  movetur  centrum  gravitatis  effe  as- 
qualem  fado  ex  fumma  corporum  in  ve- 
locitatem centri  gravitatis  ....  50.  Si 

a?quabilis  non  fit  corporum  motus , fed 
quacumque  ratione  acceleretur  vel  retar- 
detur , temporibus  infinite  parvis  tanquam 
sequabilis  fpedari  poteft  , iifque  tempuf- 
culis  fumma  quantitatum  motus  corporum 
a?qualis  eft  fado  ex  fumma  corporum  in 
velocitatem  centri  gravitatis ; unde  quo- 
vis tempore  quantitas  motus  Ungulorum 
corporum  .asquafis  eft  quantitati  motus 
quam  habuiflent  omnia  corpora,  fi  com- 
muni velocitate  centri  gravitatis  fimui 
lata  fuiflent  ....  6°.  Si  trium  corporum 

fyftema  moveatur  , duo  ex  hifce  corpori- 
bus in  fuo  gravitatis  centro  coada  fingi 
poflunt  ( ex  Dem  ) ac  proinde  trium  pluri-» 
umve  corporum  aut  etiam  ejufdem  corporis 
partium  lyftema  ad  duorum  duntaxat  cor- 
porum fyftema  reducitur  j ergd  quantitas 
motus  progreflivi  feu  corporis  folitarii 
feu  fyftematis  corporum,  eJMnotu  centri 
gravitatis  a?ftimari  debet.  Q.  e.  D. 

72.  Coroll.  1 . . . . Si  differentia?  quan- 
titatum motus  versus  partes  contrarias  in 
fyftemate  corporum  ht  nihilo  a?qualis , 
commune  centrum  gravitatis  quielcit  ,*  fi 
ina?qualis  eft  progreditur  in  eam  partem 
versus  quam  pra?valet  motus. 

7j«  Coroll.v  i . . . . Motus  fyftematis 
corporum  in  plagam  datam  habetur , fi 
centri  gravitatis  motus  in  duos  motus  re- 
folyatur,  quorum  unus  in  plagam  datam 
dirigatur  , alter  verd  fit  ipfi  perpendicu- 
laris > nam  fumma  corporum  duda  in  ve- 

F z Joci- 
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ta  I0”y£  ff  ^ematis  corporum  ex  motu  centri  gravitatis  xftimari  fcmper 
' A 1 s debet. 

COROLLARIUM  V. 


(f)  Corporum  dato  fpatio  incluforum  Udem  funt  motus  inter  fe , 
Jive  fpatium  illud  qui  e fc  at  , Jive  moveatur  idem  uniformiter 
in  direttum  fine  motu  circularL 


Nam  differentia:  motuum  tendentium  ad  eandem  partem , 
&:  fummx  tendentium  ad  contrarias , eredem  funt  fub  initio 
in  utroque  cafu  ( ex  hypothefi ) & ex  his  fummis  vel  differen- 
tiis oriuntur  congreffus  &;  impetus  quibus  corpora  fc  mutuo 
feriunt.  Ergo  per  Legem  1 i.  aequales, erunt  congreffuum  effectus 
in  utroque  cafu  i &c  propterea  manebunt  motus  inter  fe  in  uno 
cafu  requales  motibus,  inter  fe  in  altero.  Idem  comprobatur, 
experimento  luculento..  Motus  omnes  eodem  modo  fe  habent 
in  Navi , live  ea  quiefeat  , five . moveatur  uniformiter  in  di- 
redtum., . 

C O R O L L A R I U M VI. 

Si  corpora  moveantur  quomodocunque  inter  fe,  & a viribus  ac., 
celer atriabus. . aqualibus  fecundum  lineas  parallelas  urgeantur  5 


locitatem  centri  gravitatis  verfus  datam 
directionem  exponit  quantitatem  motus 
totius  f^fte matis  in  eandem  partem  pro- 
gredientis. 

( 1 ) 74-  Si  navi  quiefeenti  in  qua  con-* 

tinentur  corpora  variis  motibus  agitata,, 
motus  in  diredum  aequabilis  imprimatur  , 
omnia  ha:c  corpora  navis  velocitatem  ^que 
participant  (leg.  i.  ) » adeo'que  lingulis 
corporibus  additur  in  eandem  plagam  ae- 
qualis velocitas , ac  proinde  motus  navi 
impreffus  rcfpedivas  cor|  ori  m velocitates 
non  mutat  j quare  differentia:  velocitatum 
in  corporibus  quae  ad  eandem  partem  ten- 
dunt , & fummse  velocitatum  in  corpori- 
qua:  ad  partes  contrarias  tendunt, 
eaedem  manent  ante  & poft  motum  navi 
impreffum  \ fed  ex  his  fummis  vel  diffe- 
rentiis qua:  funt.refpedivae  corporum  ve- 
locitates , oriuntur  congreffus  & idus 
magnitudines  quibas  corpora  fe  . mutu6 


feriunt  j nam  fi  corpus  aliquod  M , veloci- 
tate C,  in  corpus  quiefeens  m,  incurrat» 
eadem  eft  idus  magnitudo  ac  fi  utrique' 
corpori  nova  velocitas  c , in  eandem  par- 
tem accederet , & corpus  M > cum  velo- 
citate C + c,  in  corpus  m,  velocitate  c, 
motum  impingeret  i corpus  enim  M , in 
m,  non  agit  per  velocitatem  c,  utrique 
coipori  communem,  fed  per  folam  velo-, 
citatum  differentiam  C + c~c5  feu  C,’ 
haec  autem  differentia  eft  ipfamet  velo-, 
citas  qua  corpus  M , in  aliud  111  , quief- 
eens agit,  lidem  ergo  erunt  congreffus 
ac  proinde  aequales  congreffuum  effectus 
in  utroque  cafu  ( per  leg.  2.  } , & prop- 
terea manebunt  motus  refpedivi  in  uno 
cafu  aequales  motibus  refpedivis  corporum 
in  altero  , fi  autem  motus  circulans  navi, 
imprimeretur , corpora  , propter  vim  cen* 
trifi.gam  ( 1.3  ) in  varias  partes  cum  varii 
velocitate  propellerentur. 

75,  V*s, 
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pergent  omnia  eodem  modo  moveri  inter  fe , ac  fi  viribus  illis 

non  ejfient  incitata.. 

Nam  vires  illae  aequaliter  ( pro  quantitatibus  movendorum 
Gorporum)  & fecundum  lineas  parallelas  agendo  , corpora  om- • 
nia  aequaliter  (quoad  velocitatem)  movebunt  per  legem  1 i. 
ideoque  nunquam  mutabunt  politiones  & motus  eorum  in» 
ter  lk  ’ 

Sch  otium.  (*)■ 

Hadenus  principia  tradidi  a mathematicis  recepta  & expe- 
rientia multiplici  confirmata.  Per  leges  duas  primas  & coroL- 

laria 


Globus  G,  plano  A C,  ad  horizontem. 
C B , inclinato  incumbat  •,  ex  A,  ad  hori- 
zontem C B,  demittatur  perpendiculum 

AB,  & ex  centro  D , globi  ad  planum 

AC,  ducatur  reda  D E,  perpendiculo 
A B,  parallela  qua?  exponat  vim  gravita- 
tis acceleratiicem  qui  globus  fecundum 
diredionem  D E , horizonti  perpendicu 
larem  urgetur ; vis  illa  , D E,  in  duav  vi  v 
res  refolvatur  (41  ) , quarum  altera  D F, 
iit  ad  planum  A C > normalis  qua?  proin- 


(a) 75.  Vis  acceleratrix  gravitatis, 

qui  corpus  in  piano  ad  horizontem  incli- 
nato juxta  plani  directionem  urgetur  , eft 
ad  vim  gravitatis  acceieratricem  qua  le- 
cundum  diredionem  horizonti  perpen- 
dicularem follicitatur  , ut  altitudo  pla- 
ni ad  ipfius  longitudinem  . . . . Dem «... 


de  tota  plano  fuftinetur,  altera  vero  D K, 
feu  t E , plano  parallela  qua  fola  globus  • 
ad  motum  fecundum  diredionem  plani  i 
A C,  follicitatur,  & erit  vis  acceleratrix 
juxta  plani  inclinati  * diredionem  agens, 
ad  vim  acceieratricem  perpendiculariter 
follicitantem , ut  EF,  ad  I>Ej  fed  quo- 
niam tiiangula  E F D,  A B C,  ob  paral- 
lelas DE,  AB,  & angulos  redos  F & B, 
sequales,  fimilia  funt,  eft  F E : D E~AB : AC, 
Vis  igitur  acceleratrix  gravitatis  fecundum  ' 
directionem  plani  inclinati  AC,  eft  ad  vim  ; 
gravitatis  acceieratricem  fecundum  direc- 
tionem horizonti  perpendicularem  , ut  pla- 
ni inclinati  altitudo  A B,  ad  ipfius  longi- 
tudinem A C.  Q.  e.  D. 

76.  Coroil.  1 ....  Quoniam  vis  ac-  * 
celeratrix  gravitatis  juxta  diredionem  D E, 
horizonti  perpendicularem  conflans  eft  - 
(yO,.  & vis  acceleratrix  F E , fecundum  - 
diredionem  plani  inclinati  AC,  eft  ad 
vim  D E , in  ratione  data  AB,  ad  ACj 
vis  acceleratrix  F E , conflans  quoque  erit} » 
ea  igitur  omnia  qua?  de  motibus  vi  acce- 
leratrice  conflanti  genitis  demonftrata  funt,. 
transferre  licet  ad  motus  vi  gravitatis  ac- 
celeratrice  in  plano  inclinato  produdos  } 
nempe.  i°.  Grave  per  planum  inclinatum- 
motu  uniformiter  accelerato  defeendit , 

& motu  uniformiter  retardato  afeendit: 

( 2,5  )»  20.  Velocitates  funt  ut  tempora, 

quibus  acquiruntur  (25),  fpatia  e quiete: 
cadendo  deferipta  funt  in  ratione  duplica-  * 
|a  temporum  quibus  percurruntur,  item-,- 
F 3 que  ? 


I 


\ 
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^XI0“y*"  ^ir^a  ^U0  Pnrna  Galtlaus  invenit  defccnfum  gravium  c<le  in 
duplicata  ratione  temporis , & motum  projedtilium  fieri  in  pa. 
rabola  > confpirante  experientia , nili  quatenus  motus  illi  per 
aeris  refiftentiam  aliquantulum  retardantur.  Corpore  cadente 
gravitas  uniformis,  lingulis  temporis  particulis  ecqualibus  aequa- 
liter agendo  imprimit  vires  aequales  in  corpus  illud,  & velo- 

cita- 


que  velocitatum  qua?  his  temporibus  ac- 
quiruntur i tempora  vero  itemque  veloci- 
tates funt  in  ratione  fubduplicata  fpatio- 
rum  (2 7,  28).  30.  Spatium  a gravi  in 

plano  inclinato  percurfum  ab  initio  mo- 
tus computatum  3 dimidium  eft  illius  quod 
eodem  tempore  ab  eodem  mobili  unifor- 
miter percurri  poteft  cum  velocitate  ulti- 
mo acquifita  ( 2^’). 

77.  Coroll.  2.  Quia  vires  acceleratri- 
ces  conflantes  funt  inter  fe  in  ratione  ve- 
locitatum 3 quas  eodem  tempore  produ- 
cunt ( 13  ) , velocitas  lapfu  perpendicu- 
lari per  AB,  acquifita  erit  ad  velocita- 
tem eodem  tempore  in  plano  inclinato 
acquifitam  3 ut  longitudo  plani , A C 3 ad 
ipfius  altitudinem  A £(75), 

78.  Coroll.  3.  Si  ex  pundo  B,  per- 
pendiculi A B , ad  planum  inclinatum  aga- 
tur perpendicularis  BHj  fpatium  AH,  in 
plano  inclinato  eodem  tempore  percurri- 
tur 3 quo  lapfu  perpendiculari  deferibitur 
A B ; nam  ob  fimilitudinem  triangulorum 
A H B , , A B C *,  AH;  ABzA  B : A C , 
adeoque  A H,  eft  ad  A B,  ut  velocitas  in 
plano  inclinato  acquifita  ad  velocitatem , 
eodem  tempore  in  perpendiculo  AB,  ac- 
quifitam (77).  Sed  velocitates  motu  uni- 
formiter accelerato  acquifita; , funt  ut  du- 
pla fpatia,  feu  3 quod  idem  eft,  ut  fpatia 
eodem  tempore  percurfa  ( 76) } ergo  A H, 
AB,  funt  fpatia  eodem  tempore  percurfa. 

79 • Coroll.  4.  Tempus  quo  planum 
A C.  percurritur  , eft  ad  tempus  quo  per- 
curritur ipfius  altitudo  AB,  ut  longitudo 
plani  A C,  ad  ejus  altitudinem  A B>  tem- 
pus enim  per  AC,  eft  ad  tempus  per  A H, 
an  ratione  fubduplicata  AC,  ad  AH  (76). 
Sed  ob  continuam  redarum  AC,  AB, 
A H,  analogiam  A C,  eft  ad  A B,  in  ratione 
fubduplicata  AC,  ad  AH j tempus  igitur 
per  ACj  eft  ad  tempus  per  A H,  hoc  eft 
(7$)>  ad  tempus  per  AB,  ut  AC,  ad  AB, 


A 


C 

80.  Coroll.  Cum  fit  A C 3 ad  A B, 

ut  tempus  per  AC,  ad  tempus  per  A B 
& A c 3 ad  A B , ut  tempus  per  Ac,  ad 
tempus  per  A B (79) , tempora  quibus  per- 
curruntur diverfa  plana  AC,  Ac,  ejuf- 
dem  altitudinis  AB,  funt  ut  planorum 
longitudines.  1 

81.  Coroll.  6.  Celeritates  gravium  in 
plano  quovis  inclinato  AC,  & in  perpen- 
diculo A B , aquales  funt , ubi  gravia  ex 
eadem  altitudine  ad  eandem  redam  ho- 
rizontalem C B,  pervenerint,  adeoque  ve- 
locitates in  planis  inclinatis  AC,  Ac, 
ejufdem  altitudinis  jn  C & c,  funt  *qua- 
les  > eft  enim  velocitas  in  B,  ad  velocita- 
tem in  H , ut  A B ad  A H (ea  enim  fpatia 
eodem  tempore  deferipta  funt)  & ob  fimiii- 
tudinem  triangulorum  A H B,  ABC,  ficut 
AC  ad  A B ; velocitas  autem  in  C , eft  ad 
velocitatem  in  H,  in  ratione  fubduplicata  A 
G,  ad  A H,  hoc  eft,  ob  continuam  analogiam 
redarum  A C,  A B,  AH,  in  ratione  A C? 
ad  ABj  quare  velocitas  in  B,  eft  ad  ve- 
locitatem in  H , ut  velocitas  in  C , ad 
eandem  velocitatem  in  H , adeoque  ve- 
locitas in  C , sequaiis  eft  velocitati  in  B, 


82.  Cc- 
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citates  «quales  generat:  & tempore  toto  vim  totam  imprimit  tfoif 
& velocitatem  totam  generat  tempori  proportionalem.  Et  Motc*; 
fpatia  temporibus  proportionalibus  defcripta , Eunt  ut  velocita- 

. tes 


Coroll.7.  Tem- 
pus defeensus  per  chor- 
das quaflibet  AH,  HB, 
circuli  cujus  diameter, 

AB,  eft  ad  horizontem 
perpendicularis , sequale  | 
eft  tempori  defeensus  per  Jrl 
totam  diametrum  A B 3 
ac  proinde  tempora  def- 
eensus per  omnes  chor- 
das funt  aqualia  j Cum 
enim  angulus  AHB,  in 
femicirculo  redus  fit  , 
tempus  defeensus  per 
A H’3  aequale  e it  tempo- 
ri defeensus  per  A B , 

(.78  ) , & duda  H C,  diametro  A B3  aequa- 
li & parallela  jundaque  CB,  erit  ob,  an- 
gulum HBC,  redum  , tempus  per  HB, 
awptafe  tempori  per  H C , feu  per  A B. 

_ 85*  Si  corpus  in  curva  immota  incedit, 
vis  qua  fin gula  curvae  punda  premit,  cum 
vi  fini  a qua  movetur  coipus  comparata  , 
major  non  eft  quantitate  infinitefima  pri- 
mi ordinis  5 vis  feu  celeritas  quam  in  lin- 
gulis curvae  pundis  amittit,  major  non  eft 
quantitate  infinitefima  fecundi  ordinis  5 
tandem  vis  feu  celeritas  per  finitum  cur- 
va? arcum  ami/Ta  major  non  eft  quantitate 
infinitefima  primi  ordinis  , adedque  corpus 
in  curva  progreditur  eadem  celeritate  finita 
ac  fi  niml  omnind  virium  amitteret.... 


Dem  , . (Curva  qualibet,  ut  notum  eft, 
confiderari  poteft  tanquam  polygonum 
AB  C D,  ex  innumeris  atque  infinitefi- 
mis  lateribus  redis  AB,  BC,  CD,  com- 
po litum  , quorum  duo  quaevis  BC,  C D, 
angulum  comprehendunt  a dupbus  angu- 


lis redis3  nonnifi  quantitate  infinitefima 
deficientem  , ita  ut  produdo  latere  C D, 
in  E , angulus  externus  BCE,  fit  infini-* 
telimus.  Centro  C , & radio  C B 3 def- 
cribatur  femicirculus  EBGL,  ex  pundo 
B verd  demittatur  in  redam  ED,  per- 
pendicularis BK3  & completo  redangulo 
K F,  morus  corporis  latere  B C3  expoli- 
tus 3 in  binos  B K,  B F3  feu  K C3  refol- 
vitur  (coroll.  1.  Newt.  ).  His  politis  ma** 
nifeftum  eft  ( 51  ) vim  feu  celeritatem  qua 
corpus  in  latus  C D , incurrit  3 illudque 
premit  feu  percutit,  perpendiculari  FC, 
fi  ve  B K , reprxfentari  i celeritatem  poft 
idum  3 ( fu ppo nendo  corpora  elfe  elaterio 
deltituta  ) reda  K C , feu  C H,  exhiberi, 
& celeritatem  ex  impadu  in  C 3 amilfam 
rpda  E K 3 exponi 3 cum  E K,  fit  differen*» 
tia  redarum  BC,  K Cy  hoc  eft , celeria 
tatnm  ante  & poft  impadum.  Jam  fi  an- 
gulus BCK,  finita?  quantitatis  eiTet,  rec- 
ta B K finitam  haberet  ad  redas  BC, 
K C 3 rationem  , qi  se  decrefcente  angulo 
BCK,  femper  minuitur  adedque  infini- 
tefima evadit  3 dum  angulus  BCK  eft 
infinitefimus  3 eft  igitur  B K 3 feu  vis  qui 
corpus  curvam  premit  in  C3  quantitas 
non  major  infinitefima  primi  ordinis3  ve- 
rum quia  in  circulo  E K : B K zz  B K : K I3 
erit  E K 3 quantitas  infinitefima  refpedu 
B K,  quemadmodum,  ex  demonftratis  B K, 
infinitefima  eft  refpedu  BC3  aut  K C , 
adedque  refpedu  K L 3 ergo  celeritas  feu 
vis  in  pundo  C amilfa  non  fuperat  quan- 
titatem infinitefimam  fecundi  ordinis.  Qua- 
re cum  velocitas  quam  corpus  per  lingu- 
la cui  v se  latera  AB,  BC,  C D , amit- 
tit, non  excedat  quantitatem  infinitefi- 
mam fecundi  ordinis  , per  latera  curvse 
numero  infinita,  hoc  eft,  per  arcum  cur- 
va: finiti  m , non  poteft  celeritatem  amit- 
tere majorem  quantitate  infinitefima  pri- 
rai  ordinis  qi  a?  eft  furam  a quantitatum  in- 
finitelimarum  fecundi  ordinis  3 ea  igitur 
quantitate  negleda , corpus  eodem  modo 
motum  fuum  in  curva  continuat  ac  fi  ni- 
hil vilium  amifilTet. , Q.  e.D. 
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tes  & tempora  conjundim ; id  eft  in  duplicata  ratione  tcmpo. 
rum.  Et  corpore  furfum  projedo  gravitas  uniformis  vires  im. 
primit  & velocitates  aufert  temporibus  proportionales ; ac  tetn- 
pora  afccndendi  ad  altitudines  fummas  funt  ut  velocitates  au- 
ferendre  , &;  altitudines  illae  funt  ut  velocitates  ac  tempora  con- 
jundim : fcu  in  duplicata  ratione  velocitatum.  Et  corporis  fe. 
eundum  redam  quamvis  projeci  motus  a projeclione  oriundus 
cum  motu  a gravitate  oriundo  componitur.  Ut  fi  corpus  A 
-motu  folo  projedionis  dato  tempore  deleri-  n 

bere  poflet  redam  A B motu  folo  caden-  

di  eodem  tempore  delcribere  polfet  altitudi-  Af<~~'-, 
nem  A C:  compleatur  parallelogrammum 
ABDC-f  &c  corpus  illud  motu  compofito 
reperietur  in  fine  temporis  in  loco  D 
curva  linea  A E D , quam  - corpus  illud  det 
cribet , erit  parabola  quam  reda  AB  tan- 
git  in  A , cujus  ordinata  B D eft  ut 
A B q.  Ab  iifdem  legibus  &:  corollariis  pendent  demonftrata 

de 


\ 


\ 


84.  Si  grave  ex  quiete  in  A,. per  plana 
contigua  A B,  B C , C D , defeendat,  & 
flexus  feu  anguli  B3  C3  motui  non  offi- 
ciant 3 velocitas  gravis  per  plana  inclina- 
ta defeendentis  3 aequalis  eff  velocitati 
.quam  lapfu  perpendiculari  haberet  in  pa- 
ri ab  horizonte  diftantia  ....  Dem  . . . . 
Dudis  rectis  Aa?  Bb?  Cc>  D d > ho- 


rizonti parallelis  & perpendiculo  3 d d, 
^demilTo  3 producantur  C B , DC,  donec 
occurrant  reda?  A a3  in  E & F 5 veloci- 
tas lapfu  per  A B , acquifita  aequalis  eft 
velocitati  quae  acquireretur  lapfu  per  E B> 
aut  etiam  per  AB,  ( 8 1 ) 3 adeoque  cum 
• flexus  B,  motui  non  officiat  (per  hyp. ) 
grave  motum  fuum  per  planum  BC3  eo- 
dem modo  continuat , ac  fi  ex  pundo  £> 
per  planum  unicum  EC , defcencfifTet ; 
eft  igitur  velocitas  in  C 3 aequalis  velo- 
citati lapfu  perpendiculari  per3  a c,  ac- 
quifitae.  Similiter  offenditur  velocitatem 
in  D aequalem  efle  velocitati  in  d.  Q* 
e.  D. 


85.  Augeatur  planorum  numerus 3 & fi11' 
gulorum  longitudo  minuatur  in  infinitum 
ut  linea  A B C D curva  evadat  3 & quia 
anguli  B , C 3 D , velocitati  corporis  non 
officiunt  (83)5  manifeftum  eff  gravis  per 
curvam  defeendentis  velocitatem  in  un- 
gulis curvce  pundis  B 3 C , D , sequalem 
efte  velocitati  lapfu  perpendiculari  a£' 

quifrta?  in  pundis  correfpondentibus  b3  c,  d. 
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tle  temporibus  ofcillantium  pendulorum,  fuflragante  horologio-  Leges 
rum  experientia  quotidiana : Ex  his  iildem  & lege  tertia  Chrif-  M 0 T u *' 
tophorus  Wrennus  Eques  auratus , Johannes  Wallijius  S.  T.  D.  & 
Chrijtianus  Hugenius , jetatis  fuperioris  geometrarum  facile  prin- 
cipes , regulas  congrefliium  & reflexionum  durorum  corporum 
feorfim  invenerunt,  & eodem  fere  tempore  cum  Societate  Re- 
gia communicarunt,  inter  fe  (quoad  has  leges)  omnino  conC 
pirantes : & primus  quidem  Wallifius , deinde  Wrennus  & Hu- 
genius inventum  prodiderunt.  Sed  &c  veritas  comprobata  eft  a 
Wrenno  coram  Regia  Societate  per  experimentum  pendulorum:  quod 

etiam 


Si  grave  \ 
defeendat  per 
curvam  quamli-  B 
bet  A BCD3 
dudislineis  Aa, 

B b,  Cc 5 hori- 
zonti parallelis, 

& ex  pundo 
-curva?  infimo  D , reda  D E , aci  h ori- 
zontem  normali,  patet  (85)  gravis  per 
arcum  AD,  vel  a D , defeendentis  ean- 
dem ede  velocitatem  in  pundis  seque  al- 
tis B & b , C & c.  Quare  cum  ex  A , 
pervenit  ad  pundum  infimum  D , ex  im- 
petu per  lapfum  acquifito  afeendit  per  ar- 
cum Da,  ad  pundum  a , a?que  altum, 
in  quo  omnis  velocitas  extinguitur,  & jn 
pundis  correfpondentibus  B & b,  C & c, 
eandem  tam  in  afcenfu  quam  in  defeen- 
fu  habet  velocitatem  ( 16  ).  Si  verb  ar- 
cus D a , arcui  DA,  fimilis  & sequalis 
luent , finguli  arcus  aeque  alti  C D & D c 

A,D  & Da’  aequalibus  ref- 
pective  temporibus  percurruntur  (2 6\ 

87-  Velocitas  'gravis  per  quemvis  cir- 
culi arcum  E B , defeendentis  in  pundo 
infimo  B , eft  ad  velocitatem  quam  lapfu 
perpendiculari  per  totam  diametrum  A B 
acquireret,  ut  chorda  EB,  ad  diametrum 
A B . . . Dem  . . . Duda  EG  , hori- 

zonti parallela  adeoque  ad  diametrum 
A B , perpendiculari , velocitas  per  arcum 
EB,  acquifita , sequalis  eft  velocitati  ac- 
«luifit*  per  GB  (85).  Eft  ergo  J velo- 
cuatem  per  A B , acquifitam  in  ratione 
iwbduphcata  G B > ^ A B { 28).  Sed 
lom . I,  ' 


propter  triangula  redangula  fimilia  AEB, 
BGE,  GB  : E B ~ EB  : A B,  adeoque 
EB,  ad  A B,  in  ratione  fubduplicata  GB 
ad  A B ^ velocitas  igitur  per  arcum  E B, 
acquifita  in  B , eft  ad  velocitatem  per 
A B,  acquifitam  ut  chorda  E B,  ad  dia- 
metrum AB.  Q.  e.  D. 

88.  CoroJJ.  Duda  quavis  altera  chor- 
da D B,  erit  etiam  velocitas  per  arcum 
D B , acquifita  in  B , ad  velocitatem  per 
diametrum  AB,  ut  DB,  ad  AB,  ac 
proinde  velocitates  per  arcus  DB,  EB,< 
acquifita)  in  pundo  infimo  B , fu nt  inter 
fe  ut  horum  arcuum  chordse;  unde  fi  ca- 
piantur arcus  B 1,  Bi,  B 3 , B4,  quo* 
rum  chordae  fint  relpedive  ut  1.2.  3.  4. 
velocitas  gravis  per  arcus  illos  defeenden* 
iis  in  pundo  B;  erunt  ut  i.  2,  3.  4. 
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etiam  QartJJimus  Mariottus  libro  integro  exponere  mox  dignatus 
eft.  Verum , ut  hoc  experimentum  cum  theoriis  adamuilira  con- 
gruat , habenda  eft  ratio, 
cum  reliftentia:  aeris,  tum 
etiam  vis  elafticaj  concur- 
rentium corporum.  Pen- 
deant  corpora  fphaerica  A, 

B filis  parallelis  &:  aequa- 
libus A C,  B D , a cen- 
tris C,  D.  His  centris,  & 


0 


r 89.  Si  peri'* 

dulutn  B , cir- 
ca pun&um 
xum  A , rote~ 
tur , & globus 
B , filo  A B j 
appenfus  inf- 
tar  putidi  co  il- 
lideretur, ar- 
cum circuli  C 
B D , tieferi- 
bet , idemque. 
globo  huic 
motus  accidet 
ac  fi  in  fu  per- 
ficie  fphaerica  immota  & perfede  Iaevigata 
iublato  filo  volveretur  ....  Dem  . . . Ad 
piindum  C 3 adducatur  globus  B , & exin- 
de demittatur , & reda  CF,  horizonti 
perpendicularis  vim  gravitatis  acceleratri- 
cem  in  perpendiculo  exponat  y ea  vis  re- 
iblvatur  in  duas  vires  , quarum  una  exhi- 
beatur reda  CE,  ad  arcum  feu  tangen- 
tem in  C , perpendiculari  altera  vero 
tangente  C G j vis  C E,  qua  filum  A C, 
direde  trahitur  ad  globi  motum  nihil  con- 
fert & fola  vi  ut  CG,  urgetur  ^ arcus  ve- 
16  C B D , confide  rari  poteft  ut  polygo- 
num cujus  latus  linum  in  C , politionem 
habet  tangentis  C G , & fi  globus  per  pla- 
num CG,  vi  gravitatis  urgeatur,  fnblato 
t f ' fiio  vis  CE,  plano  C G , tota  fiiftinetur , 
& globus  fola  vi  C G,  ad  motum  in  pla- 
no C G , follicitatur.  Cum  igitur  idem 
in  omnibus  pundis  arcus  C B D , eodem 
modo  demonftrari  polfit , patet  filum  A C3 
fuperficiei  CBD,  vices  fubire,  & in  utro- 
que cafu  motum  globi  per  arcum  CBD, 
eadem  ratione  perfici,  Q.  e,  D, 


A 


9<>.  Coroll.  i.  Pendulum  A B , infer 
duas  laminas  curvas  A LC,  AKD,  im- 
motas  d fefe  contingentes  in  A , ita  of 
cilletur  ut  filum  A B,  in  fitu  ad  horizon- 
tem  perpendiculari  utram  que  laminam  tan- 
gat in  A 3 dum  vero  ofcilJatur  pendulum, 
curvis  laminis  filum  circumplicetur  eafquc 
perpetuo  tangat  ut  in  L & K j per  hanc 
fiii  ad  laminas  applicationem  continuo  im- 
peditur motus  penduli  in  ciicuio  , aliam- 
que  curvam  CBD,  deferibere  cogitur , 
& eodem  quo  uli  fuimus  ratiocinio  (8^), 
demondratur  pendulum  in  haec  curva  eo- 
dem  modo  moveri  ac  fi  grave  B,  libere  & 
abfque  filo  per  curvam  immotam  & per- 
fede  laevigatam  CBD,  incederet. 

9l-  Coro II.  2.  Quapropter  omnia  qua? 
de  motu  gravium  in  curvis  fuperficiebus 
demonftrata  fuere , motui  penduli  per  eaf- 
dem  curvas  ofcillanris  conveniunt.  Nempe 
i°.  Penduli  velocitas  femper  aequalis  efl 
velocitati  quam  acquireret  cadendo  per 
altitudinem  perpendicularem  arcui  peram* 
fo  correfpondenrem  (85).  Pendu- 
luip  ex  C demiUum  > yi  gravitatis  urgen- 
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intervallis  defcribantur  femicirculi  E A F , G B H radiis  CA , Leges 
DB  bifidi.  (b)  Trahatur  corpus  A ad  arcus  EAF  pundum  Motus' 
quodvis  R , & ( fubdudo  corpore  B ) demittatur  inde , re. 
deatque  poft  unam  olcillationem  ad  pundum  IA.  Eft  R V 
retardatio  ex  refiftentia  aeris.  Hujus  R fA  fiat  S T pars 
quartaaifita  in  medio , ita  Icilicet  ut  R S &c  T JA  xquen- 
tur , fitque  R S ad  ST  ut  3 ad  2.  Et  ifta  S T exhibebit  re- 
tardationem in  defcenfij  ab  «S  ad  A quam  proxime.  Reftitua- 
tur  corpus  B in  locum  Tuum.  Cadat  corpus  A de  pundo  S, 

& velocitas  ejus  in  loco  reflexionis  A fine  errore  finfibiJi  tan- 
ta erit , ac  fi  in  vacuo  cecidiflet  de  loco  T.  Exponatur  igi- 
tur 


te  ad  pundum  infimum  B,  defcendet,  & 
ex  impetu  concepto , per  arcum  BD,  af- 
cendet  ad  eandem  altitudinem  D , ibique 
omni  velocitate  amifsa  , vi  gravitatis  im- 
pellente ad  pundum  infimum  B . relabetur, 
ami/Tamque  recuperans  velocitatem  redi' 
bit  ad  pundum  C,  atque  ita  continuas 
oficillationes  itu  & reditu  in  curva  C B D, 
perficiet  (8<f). 

Coroll.  3.  Si  nulla  foret  medii  re- 
fiftentia , nullaque  circa  laminas  incurva** 
tas  aut  centrum  rotationis  fridio,  aquales 
& perpetuae  forent  pendulorum  ofcillatio- 
nes;  verum  ha  s ob  caufas  lingulis  vibra- 
tionibus, licet  infenfibiliter,  minuitur  pen- 
duli velocitas,  arcufque  continuo  brevio- 
res de  fer  ibit  ac  tandem  omninb  quiefeit. 

93.  Coroll.  4.  Velocitates  ejufdem 
penduli  in  circuli  peripheriam  excurren- 
tis, funt  in  pundo  infimo  ut  arcuum  def* 
criptorum  cnordae  (88). 

(b)  94.  Trahatur  corpus  A,  ad  arcus 

EAF,  pundum  quodvis  R,  & demitta- 
tur inde , fublata  medii  refiftentia  ad  ean- 
dem altitudinem  M,  afeendere  & rursus 
ad  pundum  R , redire  debet  (92  ).  Cum 
autem  poft  unam  ofcillationem  ex  itu  & 
reditu  compofitam  perveniat  (ex  hyp.  ) 
ad  pundum  V , arcus  R V exponet  me- 
dii retardationem  in  duplici  afcenfu  & 
defcenfu  3 quare  ut  habeatur  medii  retar- 
datio in  uno  tantum  defcenfu  fumenda  eft 
quarta  pars  totius  retardationis  id  eft  quar- 
ta .pars  arcus  R V > dummodo  iJJe  def- 


cenfus^  neque  ex  pundo  fupreino  R neque 
ex  infimo  V ordiatur  , nam  cuin  major  fit 
medii  retardatio  in  arcu  majori  quam  in 
minori , femperque  fiant  minores  arcus  at 
pendulo  ofcillante  deferipti  , inaequales 
quoque  erunt  retardationes  in  lingulis 
arcubus,  & retardatio  defcenfus  per  R A, 
major  erit  quarta  parte  totius  retardatio- 
nis R V ut  retardatio  ultimi  afcenfus  A V, 
minor  erit  quarta  parte  totius  retardatio- 
nis R V.  Hoc  autem  aut  fimili  calculo 
determinavit  Newtonus  pundum  S tale  ut 
retardatio  in  defcenfu  per  S A fit  quar- 
ta pars  totius  retardationis  R V.  Dica- 
tur arcus  R A,  1 , arcus  R V,  4 b,  arcus  ^ 
qua?fitus  S A fintque  retardationes  ar- 
cubus deferiptis  proportionales,  erit  arcus 
^ A (*)  ad  arcum  R A ( 1 ) ut  retardatio 
arcus  S A qua?  ftatuitur  efie  b , feu  quarta  pars 
totius  R V , ad  retardationem  primi  ar- 
cus R A qu^  erit  b : x.  Quseramur  fiuccel^ 
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tur  hxc  velocitas  per  chordam  arcus  T A.  Nam  velocitatem 
penduli  in  pun&o  infimo  dTe  ut  chordam  arcus,  quem  caden. 

do  delcripiit  , pfopofitio  ^ C T)  F H 

eft  geometris  notilhma. 

Poft  reflexionem  perveniat 


corpus  A'  ad  locum  s , Rr 
corpus  B ad  locum 
k.  ' Tollatur  corpus  B V \. 

& inveniatur  locus  v ; 
a quo  fi  corpus  A de- 
mittatur &c  poft  unam  ofcillationem  redeat  ad  locum  r, 
fit  s t pars  quarta  ipfius  r v fita  in  medio  , ita  videlicet  ut. 
r s &:  t v aequentur  j &:  per  chordam  arcus  t A expo- 
natur velocitas,  quam  corpus  A proxime  poft  reflexionem  ha- 
buit in  loco  A,  (c)  Nam  t erit  locus  ille  verus  &:  correftus, 
ad  quem  corpus  A , lublata  aeris  refiftenda  , afeendere  dtbuifi 
fet.  Simili  methodo  corrigendus  erit  locus  k , ad  quem  cor- 
pus B afeendit , & inveniendus  locus  /,  ad  quem  corpus  illud 

alcen». 


£ve  retardationes  fecundi,  tertii,  quarti- 
ve  arcus  eadem  ratione  $ arcus  autem  fe- 
eundus  eft  xqualis  primo  R A , dempta 
^ ejus  retardatione  b : x.  Tertius  arcus  aequa- 
lis fecundo  dempta  ejus  retardatione,  & 
fic  deinceps,  omnes  verb  illx  retardationes 
fimul  fumprae  aequabuntur  toti  retardatio- 
ni R V feu  4 b unde  fit  aequatio  ex  qua 
valor  arcus  S A 0 feu  obtinebitur  * per 


approximationem  autem  invenietur  aequalis 
1 — 3 : 2.  b,  fumatur  itaque  R S aqualis 
quartae  parti  cum  ejus  femifTe  torius  ie- 
tardationis  R V,. retardatio  per  arcum  S A 
erit  aequalis  S T quartae  parti  totius  re- 
tardationis RV,  idei>eue  cadat  corpus  ex 
pun&o  S,  ejus  celeritas  in  A eadem  eft, 
fine  errore  fenfibili , ac  fi  in  vacuo  de- 
cidiftet  ex  T. 

(c)  9 5*  t?  (fig.  Newt.),  erit  locus 

verus  & corre&us  ad  quem  corpus  A , fu-- 
blata  aeris  refiftentia  afeendere  debuidet, 
nam  corpus  A,  ex  t,  in  medio  non  reni- 
tente  defeendens  , in  pun<fto  infimo  A, 
eam  haberet  velocitatem  qua  pollet  ar- 
cum At,  afeendendo  delcribere  (91/5 
& qua  ob  aeris  refiftentiam , nonnifi  ar- 
cum A s,  ( 94  ) percurreret  , ergo  cum 
poft  reflexionem  afeendat  ad  s,  eam  na- 
bet  in  A velocitatem,  qua  in  medio  non 
refiftente  ad  punctum  t afcendeiet. 
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a-fcenderc  debui  flet  in  vacuo.  Hoc  pado  experiri  liceC  omnia,  G £ ^ 

, * 1 . . . MjOT^ 

perinde  ac  li  in  vacuo  condituri  enemus.  Tandem  ducendum 
erit  corpus  A ( ut  ita  dicam )'  in  chordam  arciis  T A , qua:  ve- 
locitatem ejus  exhibet , ut  habeatur  motus  ejus  in  loco  A pro- 
xime ante  reflexionem  ; deinde  in  chordam  arcus  t A , ut  ha- 
beatur motus  ejus  in  loco  A proxime  poft:  reflexionem.  Et 
fle  corpus  B ducendum  erit  in  chordam  arcus  B l , ut  habea- 
tur motus  ejus  proxime  poft  reflexionem.  Et  fimili  methodo, 
ubi  corpora  duo-  fimul  demittuntur  de  locis  diverfls , invenien- 
di flint  motus  utriufque  tam  ante , quam  poft  reflexionem ; &: 
tum  demum  conferendi  funt  motus  inter  fe  &c  colligendi  ef-, 
fetius  reflexionis.  Hoc  modo  in  pendulis  pedum  decem  rem 
tentando  , idque  in  corporibus  tam  inaequalibus  quam  aequali- 
bus , &:  faciendo  ut  corpora  de  intervallis  ampliffimis , puta 
pedum  ocio  vel-  duodecim  vel  fexdecim  , concurrerent ; reperi 
femper  fine  errore  trium  digitorum  in  menfims  , ubi  corpora 
fibi  mutuo  direde  occurrebant , «quales  effle  mutationes  mo- 
tuum corporibus  in  partes  contrarias  illata: , atque  ideo-  adio- 
nem  & readionem  femper  effle  «quales.  Ut  fi  corpus  A inci- 
debat in  corpus  B quiefeens  cum  novem  partibus  metus  , & 
amiflis  feptem  partibus  pergebat  poft  reflexionem  cum  duabus; 
corpus  B refiliebat  cum  partibus  iftis  feptem.  Si  corpora  ob- 
viam ibant,  A cum  duodecim  partibus  & B cum  fex,  & redi- 
bat A cum  duabus;  redibat  B cum  odo,  fada  detradione  par- 
tium quatuordecim  utrinque.  De  motu  ipfius  A fubducantur 
partes  duodecim  &c  reflabit  nihil :?  fubducantur  alia:  partes  du«,  « 

&:  fiet  motus  duarum  partium  in  plagam  contrariam  : & fic 
de  motu  corporis  B partium  fex  fiibducendo  partes  quatuor- 
decim }>  fient  partes  odo  in  plagam  contrariam.  Quod  fi  cor- 
pora ibant  ad  eandem  plagam , A velocius  cum  partibus  qua-  • 
tuordecim,  & B tardius  cum  partibus,  quinque , &c  poft  refle- 
xionem pergebat  A cum  quinque  partibus  ; pergebat  B cum.* 
quatuordecim  , fada  tranflatione  partium  novem  de  A m B . 

Et  fic  in  reliquis.  A congrefflu  collifione  corporum,  nun- 
quam mutabatur  quantitas  motus,  qua;  ex  fiunma  motuum  con- 
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fpirantium  & differentia  contrariorum  colligebatur.  Nam  er- 
rorem digiti  unius  & alterius  in  menfuris  tribuerim  difficulta- 
ti peragendi  lingula  fatis  accurate.  Difficile  erat,  tum  pen- 
dula limul  demittere  lic , ut  corpora  in  fe  mutuo  impinge- 
rent in  loco  infimo  A B ; tum  loca  s , k notare , ad  qua:  cor- 
pora afeendebant  poft  concurfum.  Sed  & in  ipfis  corporibus 
pendulis  inaequalis  partium  denfitas , &:  textura  aliis  de  caufis 
irregularis , errores  inducebant. 

Porro  nequis  objiciat  regulam , ad  quam  probandam  inven- 
tum eft  hoc  experimentum , praffiupponcre  corpora  vel  abfo. 
lute  dura  efTe , vel  faltem  perfe&e  elaflica , cujufmodi  nulla 
reperiuntur  in  compofitionibus  naturalibus ; (cl)  addo  quod  ex- 
perimenta jam  deferipta  fliccedunt  in  corporibus  mollibus  x- 
que  ac  in  duris , nimirum  a conditione  duritiei  neutiquam  pen- 
dentia. Nam  fi  regula  illa  in  corporibus  non  perfcble  duris 
tentanda  eft  , debebit  folummodo  reflexio  minui  in  certa  pro- 
portione pro  quantitate  vis  elaflica:.  In  theoria  Wrenni  & Hu- 
genii  corpora  abfolute  dura  redeunt  ab  invicem  cum  velocita- 
te congrefliis.  ( e ) Certius  id  affirmabitur  de  perfeble  elafticis. 
(f)  In  imperfc£te  elafticis  velocitas  reditus  minuenda  eft  firnul 
cum  vi  elaflica  ; propterea  quod  vis  illa  , ( nili  ubi  partes  cor- 
porum ex  congreflu  luduntur,  vel  extenfionem  aliqualem  quafl 

flib 


(*)  96.  Experimenta  jam  deferipta 

liiccedunt  in  corporibus  mollibus  & non 
elafticis  asque  ac  in  duris  & elafticis  , ut 
pote  non  a conditione  duritiei  & elaftici- 
tatis  3 fed  tantum  ab  adionis  & readionis 
aequalitate  ’&  oppolitione  pendentia}  nam 
fi  regula  illa  in  corporibus  non  perfede 
elafticis  tentanda  eft,  ut  ex  lpiorum  mo- 
tibus ante  confiidum  inveniantur  motus 
poft  confiidum , debebit  folum  modo  re- 
flexio minui  in  certa  proportione  > pro 
^quantitate  vis  elaftica:  (51). 

™ e ) 97*  Certius  id  affirmabitur  de  per- 

fede elafticis } corpora  enim  perfede  du- 
ra feu  quorum  partes  nulla  vi  finita  fepa- 
rari  aut  fledi  poliunt,  nulla  quoque  vi  ref- 
titutiva  aut  repuifiv'a  pollere  videntur  } 
adeoque  cum  nihil  fine  causa  fiat,  corpo- 


riim  perfede  durorum  concurrentium  nulla 
videtur  efTe  poffe  reflexio. 

(f)  98 . In  imperfede  elafticis , velo- 

citas reditus  minuenda  eft  cum  vi  elafti- 
ca , propterea  quod  vis  illa  , licet  imper- 
feda,  certa  tamen  ac  determinata  eft?  in 
iifdem  corporibus  , nifi  ubi  partes  corpo- 
rum ex  congreflu  laeduntur,  vel  extenfio- 
nem aliqualem  quali  fub  malleo  patiuntur} 
dum  enim  corporis  elaftici  fibr^  ex  idu 
deduntur  , fi  aliqua  abrumpatur  fibra , ea 
non  fefe  reftituit,  adeoque  vis  corporis 
reftitutiva  minuitur}  fi  verb  fibr^  exten- 
dantur , ut  ferri  lamina  repetitis  mallei 
idibus  in  longum  diducitur,  pars  idus  huic 
fibrarum  extenfioni  adhibita  , vi  reftituti- 
vae  detrahitur.  His  caufis  addi  poteft  in- 
teftinus  partium  corporis  percuifi  motus 
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fub  malleo  patiuntur,)  certa  ac  determinata  fit  (quantum  /en-  Liges 
tio ) faciatque  ut  corpora  redeant  ab  invicem  cum  velocitate  0TDj* 
relativa , qu;c  fit  ad  relativam  velocitatem  concurfiis  in  data 
ratione.  Id  in  pilis  ex  lana  arde  conglomerata  8c  foititcr  conf 
trida  lic  tentavi.  Primum  demittendo  pendula  & men furan- 
do reflexionem  , inveni  quantitatem  vis  elafticas  j deinde  per 
hanc  vim  determinavi  reflexiones  in  aliis  cafibus  concurluum,  & 
relpondebant  expeiimenta.  Redibant  lemper  pilae  ab  invicem 
cum  velocitate  relativa  , qua;  eflet  ad  velocitatem  relativam 
concurfus  ut  j ad  9 circiter.  Eadem  fere  cum  velocitate  re. 
dibant  pila;  ex  chalybe  : aliae  ex  (ubere  cum  paulo  minore : in 
vitreis  autem  proportio  erat  15  ad  16  circiter.  Atque  hoc  pado 
lex  tertia  quoad  idus  &c  reflexiones  per  theoriam  comprobata 
eft , qua;  cum  experientia  plane  congruit. 

Itt 


fono  ipfo  fatis  indicatus , qui  in  reflexio- 
nem non  impenditur,  Hsec  materia  va- 
riis Rizzeti  experimentis  iJluftratur  in 
Commentariis  inilituti  Bononienfis.  Tria 
globulorum  vitreorum  paria  libi  paravit 
llizzetus  5 globuli  primi  paris  diametrum 
habebant  trium  unciarum  , fecundi  dua- 
rum 5 tertii  unius  , ita  ut  edent  diverfo- 
rum  parium  diametri  inter  fe  , ut  3.  2 1, 
fecit  ut  globuli  primi  paris  filo  appenfi  fi- 
mul  congrederentur,  notavitque  velocita- 
tem refpedivam  quam  habuerunt  vel  an- 
te vel  poli  idum  , detrada  tamen  more 
Newtoniano  aeris  refiftentia,  idemque  ten- 
tavit  tum  in  i°.  tum  in  30.  pari.  In  i°. 
globulorum  pari  cum  velocitas  refpediva 
ante  idum  fuidet  ii,  fuit  poli  idum  10  j 
in  i®,  pari  cum  fuiflet  ante  idum  ia, 
fuit  poft  idum  15  i in  pari  cum  fuif- 

fet  ante  idum  51  ; fuit  poft  idum  30. 
Unde  velocitatis  refpediva?  defedus  erat 
in  primo  pari  1 : 11.  in  i°.  pari  1 ; ia, 
in  j°.  pari  1:  31  5 illi  autem  defedus 
funt  fere  diametris  3 , 2 , 1.  proportiona- 
les, Aliud  experimentum  tentavit  Rizze- 
tus.  Chordam  calybeam  duos  pedes  lon- 
gam horizontaliter  politam  variis  modis 
tendebat  , donec  tandem  repererit  tres 
chord#  tenfiones,  qua?  efficerent  ut  tem- 
j^ara  quibus  chor4a  pulla  ffifc  xejfijuebaf* 


forent  ut  3.  2,  1.  Eas  autem  tenfiones 
fe  alfecutum  ede  ex  graviori  vel  acutio- 
ri chordarum  fono  intelligebat  5 in  lingu- 
lis te  udonibus  globum  eburneum  cujus 
diameter  erat  duarum  unciarum,  filo  de- 
cem pedes  longo  appenfum  & in  medio 
tantifper  complanatum  in  chordam  de- 
mittebat, & detrada  aeris  refiftentia , ve- 
locitatem refpedivam  ante  & poft  idum 
notabat.  Oblervavit  autem  velocitatem 
ante  idum  ede  ad  velocitatem  poft  idum, 
ut  11  , ad  io?  in  ia  tenfione  3 cum  chor- 
da pulfa  reftitueretur  tempore  3;  ut  16 
ad  15  in  zA  tenfione,  cum  chorda  refti- 
tueremr  tempore  z;  tandem  ut  31,  ad 
30,  in  3*1  tenfione,  cum  chorda  reftitue- 
retur tempore  i ; unde  concludit  defec- 
tus fingulos  velocitatis  poft  idum,  tem« 
ponbus  reftitutionum  ede  proportionales. 
Manerite  igitur  corporum  homogeneorum 
magnitudine  & figura,  conflans  obfervatur 
rafio  velocitatis  refpedivse  poli  idum  ad 
ve^°citatem  refpedivam  ante  idim;  fed 
mutata  magnitucine  , experimenta  Rizzeti  A 
oftendunt  defedus  velocitatis  refpedivas 
poft  idum  in  globis  hemogeneis  ede  in. 
ratione  diametrorum  , aut  etiam  in  ratio- 
ne temporum  quibus  globi  compreff  ref^ 
Uiuunjur* 
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In  attradionibus  rem  fic  breviter  oftendo.  Corpori 
bus  duobus  quibufvis  A , B , fc  mutuo  trahentibus , concipe 
obftaculum  quodvis  interponi , quo  congreflus  eorum  impedia. 
tur.  Si  corpus  alterutrum  A magis  trahitur  vcrliis  corpus  al. 
terum  B , quam  illud  alterum  B in  prius  A , obftaculum  ma* 
gis  urgebitur  preftione  corporis  A quam  preftione  corporis  B ; 
proindeque  non  manebit  in  xquilibrio.  Praevalebit  preftio  for. 
tior  , facietque  ut  fyftema  corporum  duorum  & obftaculi  mo. 
veatur  in  diredum  in  partes  verius  Z?,  motuque  in  Ipatiis  li- 
beris femper  accelerato  abeat  in  infinitum.  Quod  eft  ablur- 
dum  &;  legi  primae  contrarium.  Nam  per  legem  primam  de. 
bebit  fyftema  perleverare  in  ftatu  fuo  quielcendi  vel  movendi 
uniformiter  in  diredum  , proindeque  corpora  aequaliter  urge- 
bunt obftaculum , & idcirco  aequaliter  trahentur  in  invicem. 
(§)  Tentavi  hoc  in  magnete  &:  ferro.  Si  haec  in  valculis  propriis 
fele  contingentibus  leorfim  polita,  in  aqua  ftagnante  juxta  ftui- 
tent ; neutrum  propellet  alterum , led  aequalitate  attradionis 
utrinque  fuftinebunt  conatus  in  fc  mutuos , ac  tandem  in  x - 
quilibrio  conftituta  quielcent. 

Sic  etiam  gravitas  inter  terram  & ejus  partes  mutua  eft.  Sc- 
cetur  terra  F I plano  quovis  E G in 
partes  duas  E G F E G I:  & ae- 
qualia erunt  harum  pondera  in  le 
mutuo.  Nam  fi  plano  alio  H K quod 
priori  E G parallelum  fit , pars  major  p 
EGI  lecetur  in  partes  duas  EGKH 
&c  H K I , quarum  H K I aequalis  fit 
parti  prius  abfciflae  E F G:  manifeC 
tum  eft  quod  pars  media  E.GKH 
pondere  proprio  in  neutram  partium  extremarum  propendebit, 

fcd 


I 


( s ) 99,  Si  magnes  fuberis  frufto  , jfi- 

militerque  ferrum  aiio  fuberis  frufto  im- 
ponantur 3 ut  tam  magnes  quam  ferrum  in 
aqua  libere  ftagnent,  aequali  motus  quan- 
titate fibi  mutuo  obviam  eunt  3 ita  ut  eo- 
rum  celeritates  fint  in  ratione  ponderum 


reciproca  ; dum  vero  ad  conta&um  per- 
venerunt , in  aequilibrio  confiftunt.  Qua- 
re hoc  experimento  manifeftum  eft  aequa- 
lem  efle  ferri  in  magnetem  & magnetis 
in  ferrum  a&ionem.  Similiter  fi  quis  in 

cymba  aquis  inna$anje  politus,  cymbam 

alte- 
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fed  inter  utramque  in  aequilibrio  , ut  ita  dicam  , (u  (pendetur  , 
&c  quiefeet.  Pars  autem  extrema  H K I toto  fuo  pondere  in- 
cumbet  in  pattem  mediam  , & urgebit  illam  in  partem  alte- 
ram extremam  E G F ; ideoqUe  vis  qua  partium  HKI  &c 
E G K H (limma  EGI  tendit  verius  partem  tertiam  E G F , 
tequalis  cft  ponderi  partis  HKI,  id  eft  ponderi  partis  tertia: 
E G F.  Et  propterea  pondera  partium  duarum  EGI,  EGI 
in  fe  mutuo  (unt  tequalia  , uti  volui  oftendere.  Et  nifi  pon- 
dera illa  tequalia  e(fent , terra  tota  in  libero  aethere  fluitans 
ponderi  majori  cederet  , &:  ab  eo  fugiendo  abiret  in  infini- 
tum. 

Ut  corpora  in  concurfu  & reflexione  idem  pollent , quorum 
velocitates  (unt  reciproce  ut  vires  infitae:  (h)  fic  in  movendis 
inftrumentis  mechanicis  agentia  idem  pollent  conatibus  con- 
trariis fe  mutuo  (uftinent,  quorum  velocitates  fecundum  deter- 
minationem virium  aeftimatse  , (unt  reciproce  ut  vires.  Sic 
pondera  aequipollent  ad  movenda  brachia  librae , quae  ofeillan- 
te  libra  (unt  reciproce  ut  eorum  velocitates  (urium  & deorfiim: 
hoc  eft  pondera , fi  reda  alcendunt  delcendunt  , aequipol- 
lent,  quae  (unt  reciproce  ut  pundorum  a quibus  (ulpenduntur 
diftantiae  ab  axe  librae  ; fin  planis  obliquis  aliilve  admotis  obfi 
taculis  impedita  alcendunt  vel  delcendunt  oblique , aequipol- 
lent , quae  (unt  reciproce  ut  afeenfiis  &c  defeenfus , quatenus 
fadi  (ecundum  perpendiculum  : idque  ob  determinationem 
gravitatis  deorfum.  Similiter  in  trochlea  (eu  polylpafto  vis 
manus  funem  direde  trahentis,  quae  fit  ad  pondus  vel  direde 
vel  oblique  afeendensut  velocitas  afeenfiis  perpendicularis  ad 
velocitatem  manus  funem  trahentis , (uftinebit  pondus.  In  ho- 
rologiis &c  fimilibus  inftrumentis,  quae  ex  rotulis  commiflis  conf 
truda  (unt , vires  contrariae  ad  motum  rotularum  promoven- 
dum 


alteram  libere . fluitantem  ope  funisurahab 
vel  conto  aliove  inftrumento  repellat , 
cymbae  in  partes  contrarias  cunf&quali 
motus  quantitate  ferentur  > ita  ut  earum 
velocitates  lint  in  ratione  reciproca  pon- 
torum. 

Xom.  /. 
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( h ) ioo.  In  movendis  inftrumentis 
mechanicis  3 agentia  idem  pollent  & co- 
natibus contrariis  fe  mutuo  fuftinent,  quo- 
rum velocitates  fecundum  dire&ionem  vi- 
rium seftimatae  funt  reciproce  ut  vires  ab- 
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dum  & impediendum , fi  funt  reciproce  ut  velocitates  partium 
rotulaium  in  quas  imprimuntur,  iuftinebunt  le  mutuo.  (>)  Vis 
cochlex  ad  premendum  corpus  eft  ad  vim  manus  manubrium 
Qrcumagentis , ut  circularis  velocitas  manubrii  ea  in  parte  ubi 

i. 


Dufle  potentia  feu,  quod  idem  eft,  du 
pondera  ope  machina?,  cujufvis  datae  in  [ 
niutud  itk. agant,  ut  pondus  unum  fecur 
dum  propriam  dire&ionem  moveri  nequea 
quin  pondus  alterum  contra  propriam  ii 

1 " y»  a o rapiat  5 fi  loco  machin; 

dat«  lubftituatur  veftis  cujus  longitudo  i 
hypomoclion  talia  fint,  ut  duo  ponder 
data  9 vedtis  extremitatibus  appenfa  , ea 
dem  celeritate  ac  in  machini  data  fe 
fe  mutuo  moveant,  iidem  erunt  in  ve<ft 
& in  machina  data  conatus  ponderum  i 
fe  mutub,  eadem,  iplorum  momenta  j vi 
enim  eadem  requiritur  ad  eandem  velo 
enatem  fecundum  eandem  dire&ionem  i 

via;?  n°cporibus-  prod?ce,lc!am- 
vectis  DE,  horizontalis,  cum  appenfi 

pondenous  A:.&  B,  roretur  circa  hypo 

moclion  C , ut  fitum  d e , obtineat,  £ 

producatur  filum  a d , ufque  ad  F ; pon 

dus  A;  lecundum  propriam  diredionen 

percurrit  fpatium  F d ; & pondus  B,  con 

propriam  directionem  tempo 


fe  percurrit  fpatium  G e j adeoque  ho- 
rum ponderum  velocitates  funt  femper  ut 
fpatia  F d,  G e , eodem  tempore  percur-. 
fa.  Momentum  ponderis  a,  eft  ut  a xFQ 
momentum  ponderis  b , eft  ut  b x C G 
( 47  )•  Sed  ob  fimilitudinem  triangulo- 
rum  F C D , e G G } F C : G G = F d: 
G e.  . Ergo  momenta  ponderum  a & b, 
funt  inter  fe  ut  a ,xF  d,  .&  b X G e i feu 
funt  ut  fa&a  ex  ponderibus  in  fua  refpec- 
tive  fpatia  eodem  tempore  percurfa,  adeo» 
que  etiam  ut  fada  ex  ponderibus  in  fuas 
refpe&ive  velocita:es  j quare  fi  faCta  illai 
aequalia  fint , aut  quod  idem  eft,  fi  pon- 
dera feu  vires  fint  reciproce  ut  velocitates 
fecum  um  . dirediones  virium  aeftimatae, 
erit  aequilibrium.  Q.  e.  D. 

ioi.  Coroll.  Cum  ex  demonftratis, 
momenta  virium  fint  femper  ut  fada  ex 
vi  qualibet  in  fuam  velocitatem,  feu  in* 
fpatium  quod  dato  tempore  fecundum  pro- 
priam dirediopem  ex  difpofitione  machi- 
na percurrere  . debet , omnium  machina- 
rum vires  metiri  licet. 

( *)  ioi.  Vis  cochlea?  ad  premenduim 
corpus  eft  ad  vim  manus  manubrium  cir- 
cumagentis, ut  circularis  velocitas  ma- 
nubrii ea  in  parte  ubi  a manu  urgetur, 
ad  velocitatem  progrefiivam  cochlea  ver- 
fus  corpus  • prefium.  Nam  fi  refiftentif 
corporis  comprimendi  ut  pondus  moven- 
dum confideretur,  erit  ( ioi)  momentum 
vis  manubrium  circumagentis  > ut  fadum 
ex  vi  illa  in  fuam  velocitatem , & momen- 
tum refiftentiae  ut  faCtum  ex  refiftenua  in 
fuam  quoque  velocitatem j ut  ergd  fit  ae- 
quilibrium , debet  efle  refiftentia  ad  vim 
manus  , ut  circularis  velocitas  manus  ad 
velocitatem  refiftentia?,  five  ad  velocita- 
tem progrefiivam  cochlese  ; aut  quia  ma- 
®us  defieri  hit  circulum  cujus  radius  eft  ma- 
nubrii, longitudo,  e centro  cochleae  ufque 
ad  manum  fumpta , dum  interea  cochlea 
per  altitudinem  feu  diftantiam  duarum  he- 
licum progreditur , vis  cochleae  ad  pre- 
mendum corpus  erit  ad  vim  manus  ma*- 

nubllua* 
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a manu  urgetur  , ad  velocitatem  progreflivam  cochlea;  verius  I-eges 
corpus  prefium.  (k)  Vires  quibus  Cuneus  urget  partes  duas 
ligni  filfi  liint  ad  vim  mallei  in  cuneum  , ut  progrefliis  cunei 
fecundum  determinationem  vis  a malleo  in  ipliim  impreflre , 
ad  velocitatem  qua  partes  ligni  cedunt  cuneo , fecundum  li- 
neas faciebus  cunei  perpendiculares.  Et  par  eft  ratio  machi- 
narum omnium. 

Harum  efficacia  & ufus  in  eo  folo  confiftit,  ut  diminuendo 
velocitatem  augeamus  vim,  & contra:  Unde  lolvitur  in  omni 
aptorum  inftrumentorum  genere  problema , Datum  pondus  da - 
ta  vi  movendi , aliamve  datam  refiftentiam  vi  data  luperandi. 

Nam  fi  machina;  ita  formentur  , ut  velocitates  agentis  & refiC 
tentis  fint  reciproce  ut  vires ; agens  refiftentiam  foftinebit : 
majori  cum  velocitatum  dilparitate  ( 1 ) eandem  vincet.  Certe 
li  tanta  fit  velocitatum  dilparitas  , ut  vincatur  etiam  refiftentia 
omnis,  qua; -tam  ex  contiguorum  & inter  fe  labentium  corpo- 
rum attritione,  quam  ex  continuorum  & ab  invicem  feparan- 
dorum  cohxfione  &:  elevandorum  ponderibus  oriri  folet  ; fu- 
perata  omni  ea  refiftentia  , vis  redundans  accelerationem  mo- 
tus fibi  proportionalem , partim  in  partibus  machina;  , partim 
in  corpore  refiftente  producet.  Cxterum  mechanicam  trada- 


re 


nubrium  circumagentis  ut  peripheria  cir- 
culi  pra^dido  radio  delcripti  ad  diftan- 
tiam  duarum  helicum. 

( k)  103.  Momentum  cunei  eft  ut  fac- 
tum  ( 101  ) , ex  vi  imprefia  a malleo  in 
cunei  velocitatem  , feu  in  fpatium  quod 
dato  tempore  percurrit  cuneus  fecundum 
diredionem  vis  a malleo  impreffej  mo- 
mentum verd  refiftentia?  ligni  cuneo  fin- 
dendi^ eft  ut  fadum  ex  illa  refiftentia  in 
v velocitatem,  qua  partes  ligni  cedunt  cu- 
neo fecundum  lineas  faciebus  cunei  per- 
pendiculares , juxta  quarum  diredionem 
Spartes  ligni  a cuneo  moventur  i eft  etiam 
‘Iti.  mentum  refiftentia»  ut  fadum  ex  refif- 
tentia ligni  in  fpatium  quod  partes  ligni  da- 
to  tempore  defcribunt , fecundum  lineas 
faciebus  cunei  perpendiculares.  Quoniam 
ygitur  cuneus  agens  fecundum  lineam  Uafi 


ipfius  perpendicularem,  totam  fuam  alti- 
tudinem percurrit , dum  partes  ligni  tota 
bafis  cunei  latitudine  & fe  invicem  remo- 
ventur , erit  (in  cafu  aequilibrii ) vis  cu- 
nei ad  ligni  refiftentiam,  ut  cunei  altitu- 
do ad  latitudinem  ipfius  bafis. 

( 1 ) 104.  Attritionem  feu  fridionem , 

aliafque  refiftentias  ex  crafiitie  rigidita- 
te & funium  flexione  ortas  in  machinis 
confiderare  necefium  eft,  graves  alioquin 
in  praxi  errores  nafcerentur.  9 

Hanc  difficilem  materiam  Sturmius , 
leibnitius  , Amontonius  , Parentius  , La-  4» 
Hirius  & alii  tradarunt.  Bulfingerus  Tom.  * 

20.  Comment.  Acad.  Petropol.  ad  ten- 
tandam  experimentis  fridionum  menfuram 
duo  proponit  theoremata  qua»  ob  eorum 
facilitatem  & ufuifc  hic  exfcribere  non 
abs  re  eri*, 

H z Suprat 


i 


Axioma- 
ta , SIV£ 


60  Philosophiae  Naturalis 

re  non  eft  hujus  inftituri.  Hi fce  volui  tantum  oftenderc,  quam 
late  pateat  quamque  certa  iit  lex  tertia  motus.  Nam  ii  xfti- 
metur  agentis  a&io  ex  ejus  vi.  St  velocitate  conjun£tim  ; & fu 
militer  reiiftentis  readio  a:ilimetur  conjundim  ex  ejus  partium 
iingularum  velocitatibus  St  viribus  reiiftendi  ab  earum  attritio, 
ne,  coha:fione , pondere,  St  acceleratione  oriundis;  erunt  ac- 
tio St  readio , in  omni  inftrumentorum  ufu , libi  invicem  fem-. 


Supra  horizontem  AC,  experimento 
fopius  inftituto , elevetur  planum  A R , 
ad  angulum  B A C , ita  ut  fi  corpus  pla- 
no AB>  ad  hunc  angulum  elevato  im- 
ponatur , tantum  non  defeendat } defeen- 
dat  autem  fi  angulus  nonnihil  augeatur  } 
& haereat  cum  aliqua  adverfus  defcenfum 
renitentia , fi  angulus  minuatur.  Hic  an- 
gulus dicitur  angulus  quietis,  eoque  in- 
vento fic  inferatur. 

Uti.  finus  totus  ad  finum  replum  anguli 
quietis , ita  pondus  abfolutum  P , ad  fiic- 
tionem  ejus  fuper  plano  ad  praedidum  an- 
gulum inclinato.  Atque  iterum. 

Uti  Radius  ad  tangentem  anguli  quie- 
tis, ita  pondus  abfolutum  P,  ad  fric- 
tionem ejus  fuper  plano  horizontali,  cum 
trahitur  in  diredione  ad  horizontem  paral- 
lela ....  Dem  . . . Linea  D F , horizonti 
* perpendicularis  , pondus  abfolutum  P , feu 
vim  totam  qua  corpus  in  perpendiculo  def- 
cendere  nititur,  exponat}  & dudi  D E,  ad 
planum  A B,  normali}  vis  D F,  in  binas 
vires  nempe  D E,  plano  perpendicula- 
& E F * feu  D G)  piano~paraUelaai 


per 


refolvitur  (41  )}  vis  DE,  k plano  AB, 
etiam  perfede  levigato  tota  luftinetur,  & 
fola  vi  D G , feu  E F , pondus  P , nititur 
juxt&  plani  diredionem  defeendere}  Cum 
igitur  ob  fridionem  in  plano  afpero  AB, 
tantum  non  defeendat , erit-  fridio  aequa- 
lis vi  E F } eft  itaque  pondus  abfolutum 
P,  ad  fridionem  ejus  fuper  plano  incli- 
nato A B , ut  D F , ad  F E , hoc  eft,  ob 
angulum  E redum  & angulum  F D E 
sequalem  angulo  quietis  B A C , ut  finus 
totus  ad  finum  anguli  quietis..  Q.  erat 
1 11  m. 

Jam  ut  idem  transferatur  ad  planum  hori- 
zontale, debet  vis  D,  E , plano  perpendi- 
cularis , confiderari  ut  pondus  abfolutum, 
&,ita  planum  A B , fe  habebit  ut  planum» 
horizontale  refpedu  ponderis  D E } vis 
autem  F E , feu  fiidio  confideranda  eft 
tanquam  vis  in  aequilibrio  conftituta  cum 
vi  aquali  trahente  pondus  D E,  fecundum, 
diredionem  plano  AB,  parallelam ; & 
ob  triangulorum  F D E , BA  C,  fiinili- 
tudinem,  manifeftum  eft  pondus  DE,  ef- 
fe  ad  fridionem  E F , feu  pondus  abfo- 
lutum in  plano  horizontali  horizontali- 
ter  tradum , effe  ad  fridionem  ejus , ut 
Radius  ad  tangentem  anguli  quietis.  Q- 
erat  2«®.  n 

105.  Coroll.  In  his  duobus  cafibus, 
fridiones , caeteris  omnibus  paribus  , funt 
prefiionibus  proportionales  } nam  fridio 
in  plano  inclinato  dicatur  f } in  plano  ho- 
rizontali F,  & erit  per  ium.  theor.  P: 
f 'zz  A B : B C } & per  2utT>.  theoremA 
P : F zz  A C } B C . feu  F : P = B C; 
AC}  adeoque  per  compofitionem  ratio- 
num P.  F : P.fzAB  X B C : B C X A C, 
ac  proinde  F : f - A B : A C = F Di 
D E;  lioc  eft*  fridio  in  planp  horizorr 


Principia  Mathematica.  6 1 

per  aequales.  Et  quatenus  a&io,  propagatur  per  inftrumentum  Ligis- 
& ultimo  imprimitur  in  corpus  omne  reiiftens , ejus  ultima  0 v * 
determinatio  determinationi  readtionis  lemper  erit  contraria. 


tali  eft  ad  fri&ionem  in  plano  ad  angu-  no  horizontali  ad  preflionem  in jdano  inr 
lum  quietis  inclinato  3 ut  prefiio  in  pia-  clinato. 
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SECTIO  I. 

De  methodo  rationum  primarum  & ultimarum  , cujus  ope  fe- 

quentia  demonfirantur. 

L E M M A I. 

Quantitates.,  ut  & quantitatum  rationes qua  ad  aqualitatem 
tempore  quovis  finito  conflanter  tendunt , & ante  finem  tempo- 
ris illius  propius  ad  invicem  accedunt  quam  pro  data  quavis 
differentia  , fiunt  ultimo  aquales. 

SI  negas  ; fiant  ultimo  inaequales , & fit  carum  ultima  diffe- 
rentia D.  Ergo  nequeunt  propius  ad  aequalitatem  acce- 
dere quam  pro  data  differentia  D : contra  hypothefin. 

LEMMA  II. 

Si  in  figura  quavis  A a cE,  re  61  is  A a,  A E & curva  acE  compre- 
hensa, infer ibantur  parallelogramma 
quotcunque  A b,  B c,  C d,  &c.  fub 
bafibus  A B,  B C,  C D,  &c.  aquali- 
bus, & lateribus  B b,  Cc,  Dd,  &c. 
figura  lateri  A a parallelis  contentas  & 
compleantur  parallelogramma  a K b 1, 
bLcm,  cMdn,  &c.  Dein  horum 
parallelogrammorum  latitudo  minua- 
- j tur  , & numerus  augeatur  in  infini- 
tum : dico  quod  ultima  rationes  quas 
habent  ad  fe  invicem  figura  inferipta  A B F C 
AKbLcMdD,  circumfer  ipta  AalbmcndoE,  & curvi - 
linea  A a b c d E , fiunt  rationes  aqualitatis.  Na» 
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Nam  figura:  infcripta:  & circum  fer  i ptae  differentia  eft  fum- 
ma  parallclogrammorum  K l , L m , M n , Do,  hoc  cft  ( ob 
aequales  omnium  bafes  .)  re&angulum  fub  unius  bafi  K b & al- 
titudinum ( m)  fumma  A a,  id  eft,  re&angulum  A B la.  Sed 
hoc  re&angulum , eo  quod  latitudo  ejus  A B m infinitum  mi- 
nuitur , fit  minus  quovis  dato.  Ergo  ( per  lemma  1 ) figura 
inferipta  & circumfcripta  6c  nrulto  magis  figura  curvilinea  in- 
termedia fiunt  ultimo  aequales.  Q E.  D. 

LEMMA  I I I. 

Eadem  rationes • ultima  fiunt-  etiam  rationes  anualitatis , ubi  pa- 
rallelogrammorum  latitudines  AB,  B C,  C D,  &c.  fiunt  tna* 
quales , & omnes  minuuntur  in  infinitum. 

•Sit  enim  A F aequalis  latitudini  maximae,,  & compleatur  pa». 

ralle- . 


(m)  xo$.  Si  fuerint  quotcumque  &- 
cujufvis  generis  quantitates  decrefcentes , 
Aa,  Bb,  G c , D dj  erunt  omnium  dif- 
ferentia2 fimul  fumptae  aequales  exceffui 
maximae  fupra  minimam.  Nam  perlpicuum 
cft  A a — B b “f*  B b — C c — C c — D d 
^ Aa~Dd:  unde  fi  ultima  feriei  quan- 
titas fit  o , ut  in  ferie  A a , B b , C c,3 
D d , o , fumma  differentiarum  K a + L b 
+ M c -f-  D d,  aequalis  erit  quantitati 
maximae  A a. 

107.  Linea  B b , motu  fibi  femper  par 
rallelo  accedat  ad  lineam  Aa,  & inte- 
rni pun&um  b,  ita  moveatur  in  linea  B b, 
ut  femper  reperiatur  in  arcu  ba*  decref- 
ceive  linearum  Aa,  Bb,  diftantia  A B, 
decrefcit  quoque  earum  differentia  K a , ac 
tandem  evanefeente  A B , evanefeit  K a , 
& B b 3 feu  A K:3  fit  ultimo  aequalis  lineae 
Aa;  evanefeunt  autem  A B & K a,  cum 
lineae  A a 3 B b,  neque  diftantes,  neque 
prorfus  congruentes  dici  poffunt  , fed  fi- 
mul  3 ut  ita  dicam , conjungi  incipiunt. 
In  illo  ftatu  evanefeentiae  5 linearum  A a3 
B b 3 differentia  K a , minor  eft  quavis  li- 
nea data  3 feu  infinite  parva  eft  3 aut  inaf- 
fignabilis  refpe&u  A K & B b;  quantitas  au- 
iCfa  evanefcensj  feu  infinite  parva,  cft  ad 


quantitatem  finitam  ut  finitum  ad  infinitum} . 
quare  cum  notum  fit  infinitum  ex  finiti  ad- 
ditione vel  fubtradione  non  mutari,  aut 
tanquam  immutatum  haberi  poffe  5 liquet 
lineas  Bb  feu  AK  & A a , feu  A K + 

K a 3 pro  aequalibus  poffe  ufurpari.  Simi- 
liter, quia  evanefeente  Ka,  trianguli  K a b, 

& parailelogrammi  K 1 , arese  infinitefimae-r- 
funt  refpe&u  parailelogrammi  evanefeen- 
tis  Ab,  parallelogrammum  iftud  A b , 
ufurpari  poteft  pro  parallelogrammo  Al, 
aut  etiam  pro  figura  A B b a,  hoc  eft, 
pro  differentia  arearum  curvilinearum 
AEca,  B E c b. 

108.  Ex  his  fequitur  diverfos  effe  infi—, 
nitefimorum  ordines } nam  oftenfum  eft 
( 107  ) parallelogrammum  K 1 , infinitefi- 
mum  effe  refpe&u  parailelogrammi  Ab, 
hoc  vero  parallelogrammum  infinitefimunr- 
effe  refpe&u  areae  curvilinea?  AEca. 

10^.  Figura  AEca,  circa  axem  fuum 
A E,  revolvatur  , & quaelibet  ordinata  9 
A a,  Bb,  deferibet  circulum,  cujus  eft 
ordinata  ipfa  radius,  quodlibet  re&angu- 
lum  evanefeens  ut  K B , a B , deferibet 
cylindrum  evanefeen  em  3 & re&angula, 

Kl,  L m,  Mn,  Do,  fingula  dejfcribent 
angulos  folidos , quorum  fumma  aequalis 


64-  Philosophia  Naturalis 

Motu  rallelogtammum  F A a fi.  ( " ) Hoc  erit  majus  quam  differen. 
m.P  tia  figurae  mfcriptx  & figurae  circumfcripta:  i at  latitudine  fui 
A. E in  infinitum  diminuta,  minus 
lo.  Q.  E . D. 

Corol.  i . Hinc  fumma  ultima  pa- 
rallelogrammorum  evanelcentium  co- 
incidit  omni  ex  parte  cum  figura 
curvilinea. 

Corol.  2.  Et  multo  magis  figura 
redilinea  , quae  chordis  evanefcen- 
tium  arcuum  a b , b c , c d , &c. 

comprehenditur  , coincidit  ultimo 
eum  figura  curvilinea. 

Corol . 3.  Ut  & figura  redilinea 
circumfcripta  quae  tangentibus  eo- 
rumdem  arcuum  comprehenditur. 

Corol.  4.  ( 0 ) Et  propterea  hx  figurx  ultimx  ( quoad  pe- 

rimetros a c E , ) non  funt  redilinex , fed  redilinearum  limites 
•eurvilinei. 

"•  . LEMMA  IV. 

Si  in  duabus  figuris  AacE,  PprT,  inficribantur  (ut  fiupra) 
dure  parallelogrammorum  feries , fitque  idem  amborum  nume- 
rus , & ubi  latitudines  in  infinitum  diminuuntur , rationes  uU 

titru 


fiet  dato  quovis  redangu. 


a 1 f 


erit  cylindro  ex  rotatione  redanguli  A 1 
deferipto.  Quare  cum  hic  cylindrus  fit 
infinitefimus  , patet  ( per  lemma  1 ) ulti- 
mam rationem  folidi  ex  cylindris  omnibus 
compofiti  ad  folidum  ex  rotatione  figuras 
curvilineas  A E c a , genitum  eife  rationem 
f aequalitatis. 

(n)  no.  Nam  fi  fingulorum  paralle- 
logrammorum latitudo  aqualis  efTet  lineas 
AF,  figuras  inferiptas  & figuras  circum- 
feriptas  differentia  foret  parallelogrammum 
A f,  (lem.  11  ) s ciim  igitur  fingulorum 
parallelogrammorum  latitudo  minor  fit 
latitudine  AF,  (ex  hyp. ) prsedi&a  fjgu- 


irum  differentia  minor  quoque  eff  paral- 
dogrammo  A f. 

(°)  m.  Propterea  has  figurae  ultimas 
quoad  perimetros  a c E ) non  funt  redili- 
ese,  feu  non  funt  ex  lateribus  redis  quocum- 
ue  numero  finito  compofitse,  fed  funt  figu_ 
irum  redilinearum  quarum  latera  numero 
ugentur  & longitudine  minuuntur  in  innui' 
tim,  limites  eurvilinei.  Dum  enim  ordina- 
arum  A a,  B b,  ac  proinde  chordarum  a b, 
c,  numerus  in  infinitum  augetur,  & 
antias  AB,  B C , in  infinitum  minuuntur, 
unda  a,  b,  K,  1,  & b,  c,  L, 
oeimt  & curvam  a c E formant. 


\ 
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lima  parallelogrammorum  in  una  figura  ad  parallelogramma  1 1 b i r 
in  altera , fingulorum  ad  fingula , fint  eadem ; dico  cjuod  fi- 
gura dita  AacE,  P p r T , fiunt  ad  invicem  in  eadem  tlld 
ratione. 


a 


Etenim  ut  funt  parallelogramma  fingula  ad  fingula,  ita 
(componendo)  fit  fumma  omnium  ad  fiimmam  omnium,  & ita 
figura  ad  figuram  ^ exiftente  nimirum  figura  priore  ( per  lem- 
ma 1 1 1 ) ad  fummam  priorem , & figura  pofteriore  ad  fum- 
mam  pofteriorem  in  ratione  «qualitatis.  D.  E.  D. 

Corol.  Hinc  fi  duas  cujufcunque  generis  quantitates  in  eun- 
dem partium  numerum  utcunque  dividantur ; & partes  ill« , 
ubi  numerus  earum  augetur  &c  magnitudo  diminuitur  in  infini- 
tum , datam  obtineant  rationem  ad  invicem  , prima  ad  pri-  • 

mam , fecunda  ad  fecundam  , cxterxque  liro  ordine  ad  exte- 
ras : erunt  tota  ad  invicem  in  eadem  illa  data  ratione.  Nam 
fi  in  lemmatis  hujus  figuris  fumantur  parallelogramma  inter  fe 
ut  partes  , fumtnx  partium  femper  erunt  ut  fumma;  parallelo-  9 
grammoi  um , atque  ideo , ubi  partium  & parallelogrammorum 
numerus  augetur  & magnitudo  diminuitur  in  infinitum  , in  ul-  # 
tima  ratione  parallelogrammi  ad  parallelogrammum , id  eft  (per 
hypothefin)  in  ultima  ratione  partis  ad  partem. 

Tm’  1 1 LEM- 


Di  Moto 
CoRfO» 

Similium  figurarum  latera  omnia  , qua  fthi  mutuo  refpondent , 
funt  proportionalia , tam  curvilinea  quam  retfilinea  j & arete 
funt  in  duplicata  ratione  laterum,  ( p ) 


66  Philosophia  Naturalis 

LEMMA  V, 


L E M. 


( p ) m.  Demonftr. . , • Dua?  figura  , 
ADEj  a d e , fimiles  dicuntur  , quaruin 
latera  omnia  fibi  mutub  refpondenria , ut 
•J'  AB,  ab,  B C,  bc,  proportionalia  funt, 
& angulos  sequales  , ut  ABC,  abc, 
continent  \ unde  jam  paret  fummas  late- 
rum utriufque  figura:  ede  inter  fe  ut  duo 
qucevis  latera  correfpondentia  AB,  ab. 
Dudis  ex  E 3 & e > ad  omnes  angulos  li- 
neis EB?  E C i e I?  * e c > figuras  in  fua 


iriangula  dividantur , & quoniam  anguli 
D & d,  sequales  funt  , lateraque  E D, 
ed,  Dc,  dcj  proportionalia,  ( per  de- 
finit. ) 3 duo  triangula  E C D,  ecd,  erunt 
fimilia , adecque  anguli  ECD,  ecd, 
aequales  > & latera  E C , e c , lateribus 
C D 3 c d proportionalia , quare  cum 
anguli  BC  D)  b c d fint  etiam  sequales 
(per  definit.),  sequantur  quoque  anguli, 
ECB,  ecb,  & quia  BC:bc^CD; 
cdzEC:ccj  triangula  duo  E B C, 
e b c fimilia  erunt.  Idem  eadem  ratio- 
ne de  aliis  triangulis  E B A,  eba  de- 
mcnilratur.  Verum  areas  fingulori  m trian- 
gulorum fimilium,  qise  in  duabus  figuris 
fibi  mutub  refpondent  , funt  inter  le  in 
duplicata  ratione  laterum  homologorum? 
ac  proinde  in  data  ratione  j ergb  fimm£ 
triangulorum,  in  utraque  figura,  hoc  ed» 
figurarum  areas  rationem  habent  lateri  m 
homologorum  duplicatam.  Jam  numerus 
laterum  A B , B C,  &c.  a b , b c,  &c* 
augeatur  & eorum  longitudo  minuatur  m 
infinitum,  & (per  Cor.  4.  Lem.  1I1-) 
figura:  A B C D , abc  d,  fiunt  curvilinea 
fimiiiuin  igitur  figurarim  Iaera  omnia? 
qua:  fibi  mutub  refpondent  3 funt  propor* 
tionalia  , tam  curvilinea  quam  rednbnea? 
& area:  funt  in  duplicata  ratione  laterum* 
Q.  E.  D, 

Jjj,  CvMz 
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LEMMA  VI. 


Si  arcus  quilibet  pofitione  datus  A C B 
fubtendatur  chorda  AB,  & in 
punffo  aliquo  A , in  medio  cur- 
vatura ( <1 ) continua  , tangatur  d 
refta  utrinque  vroduftd  A D i 
dein  punfla  A , Bad  invicem  ac- 
cedant & coeant  ; dico  quod  an- 
gulus BAD)  fub  chorda  & tan- 
gente contentus , minuetur  in  infi- 
nitum & ultimo  evanefcet. 


Nam  fi  angulus  ille  non  evanefcit , continebit  arcus  A CE 
cum  tangente  A D angulum  re&llineo  aequalem,  & propterea 
curvatura  ad  pun&um  A non  erit  continua,  contra  hypo- 
thefin, 

LEM- 


£q)  113.  Curva  continua  B A , confi- 

iderari  poteft  tanquam  deferipra  motu  punc- 
ti B continuo  mutantis  diredionem  fuam 
qui  per  redam  tangentem  BC3  progredi  ni- 
titur. Unde  fi  arcus  A B , fit  ubique  verfus 
eamdem  partem  X,  cavus,  femperque  ducan- 
tur tangentes  AF,  BC,  fefie  interfecan- 
tes  in  C , accedente  pundo  B , ad  A , an- 
guli BCF,  BACj  CBAj  quos  tangen- 
tes & chordas  compleduntur , continuo  3 
non  ver6  per  (altum  3 decrefcunt,  & eva- 

aeften(e  Uierda  A b , evanefeunt , atque 


nulli  fiunt , dum  pundum  b , idem  omni- 
nb  eft:  cum  pundo  A.  Necefie  igitur  eft 
ob  continuitatem  decrementorum , ut  an- 
gulus C A b,  per  omnes  magnitudinis  gra- 
dus inter  angulum  C AB,  & o3  feu  nihi- 
lum medios  tranfeat  priufquam  nullus  om- 
nino fit}  quod  generatim  ftatuendum  eft 
de  omnibus  quantitatibus  3 qua?  nafcuntur 
& continuo  crefcunt  3 vel  quae  continui 
decrefcunt  & tandem  evanefeunt  3 non 
pofiunt  enim  continub  crefcere  vel  de- 
crefeere  3 nec  ab  uno  extremo  ad  alte- 
rum pervenire  , quin  per  cmnes  giadus 
magnitudinis  inter  duo  extrema  medios 
tranfeant.  Itaque  inter  tangentem  A F> 

& chordam  infinitefimam  A b , nulla  du-  £ 
ci  poteft  linea  reda  3 qua?  angulum  fini- 
tum cum  chordi  vel  tangente  efficiat  3 
ideoque  inter  arcum  A B,  & tangentem 
A F,  nulla  duci  poteft  linea  reda  qua: 
arcum  non  fecet. 

i * 
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Iifdem  pofitis ; dico  quod  ultima  ratio  arcus,  chordae,  & xan s, 

gentis  ad  invicem  eft  ratio  aequalitatis. 


De  Motu 
CORFP^ 

Jk  V M. 


Nam  dum  pundum  B ad  pundum  A accedit , intelligan- 


tur  femper  A B & A D ad  punda 
longinqua  b ac  d produci , & ( r ) fe- 
canti  B D parallela  agatur  b d.  Sitque 
arcus  A c b femper  fimilis  arcui  ACB. 

Et  pundis  A , B coeuntibus,  angulus 
d A b , per  lemma  fuperius , evanef  R 
cet ; ideoque  reds  femper  finita:  A b , 

Ad,  & arcus  intermedius  Acb  coin- 
cident , & propterea  squales  erunt. 

Unde  & hifce  femper  proportionales 
reda:  AB,  AD,  & arcus  interme- 
dius ACB  evanefeent , & rationem  ultimam  habebunt  squa- 
litatis. Q E.  D. 

Corol.  i.  Unde  fi  per  B ducatur  tangenti  parallela  B F,  rec- 
tam quamvis  A F per  A tran- 

feuntem  perpetuo  fecans  in  F > A El  JP 

hsc  B F ultimo  ad  arcum  eva-  ^ Axi  c 

nefeentem  ACB  rationem  ha- 
bebit squalitatis,  eo  quod  com-  ^ B' 


\ 


pleto  parallelogrammo  A F B D rationem  femper  habet  squa- 
litatis ad  A D. 


C r)  IT4*  Secans  R D,  fupponitur  fem- 
per efficere  cum  tangente  A D & chorda 
A Bx  angulos  finitos,  aut  angulos  ad  quos 
Jjr  angulus  evanefeens  B A D , rationem  ha- 
bet infinitefimam  ; nam  fi  anguli  A BD, 
B A D , efient  ejufdem  ordinis  infinitefi- 
mi , trianguli  A B D latera  finitam  habe- 
rent intex  fe  rationem.  Angulus  enim 
externus  B D d , aequalis  duobus  internis. 
Pppofitis  DAB,  DBA,  eflet  ejufdem 


ordinis  cum  illis  angulis  j & quoniam  m 
omni  triangulo  latera  funt  ut  finus  angu- 
lorum oppofitorum  , latera  A B,  B D) 
A D,  finitam  rationem  haberent  finuum  an* 
gulorum  ejufdem  ordinis  B Dd,  DAB, 
A B D j cum  autem  anguli  A & B,  fup“ 
ponuntur  infinitefimi , angulus  A D B efi 
obtufus,  adedque  chorda  A B,  majori  an- 
gulo  oppofita  , ad  tangentem  AD,  datam 
nabebit  majpris  inaequalitatis  rationem 
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Corol.  2.  Ec  li  per  B & A ducantur  plures  redae  B E.  Libe»:'- 
B D , A F , G , locantes  tangentem  A D 8c  ipfius  paralle- 
lam B F i ratio  ultima  ablcillarum  omnium  AD , A E y B F, 

B G , chordasque  arcus  AB  ad  invicem  erit  ratio  aequali- 
tatis. V 

Corol.  3.  Et  propterea  hae  omnes  lineae,  in  omni  de  ratio- 
nibus ultimis  argumentatione,  pro  le  invicem  ulurpari  poliunt. 

. ' *,4  ■» 

LEMMA  VIII, 

Si  refta  data  A R , B R cum  arcu  A C B , chorda  AB  ^ tan- 
gente A D,  triangula  tria  RAB,  R ACB,  RAD  confli- 
tuunt  , dein  punfla  A , B accedunt  ad  invicem : dico  quod  ul- 
tima forma  triangulorum  evanefcentium  ejl  fimilitudinis , & 
ultima  ratio  a qualitatis. 


Nam  dum  pundum  B ad  pundum  A accedit,  intelligantur 
lemper  AB,  AD,  A R ad  punda  longinqua  b , d & r pro- 
duci , ipfique  R D parallela  agi  r b d , & arcui  ACB  limi- 
lis  lemper  fit  arcus  A c b.  Et  coeuntibus  pundis  A , B , an- 
gulus b A d evanelcet  , & propterea  triangula  tria  lemper 

finita  r A b , r A c b , r A d coincident , funtque  eo  nomine 
limfiia  &:  aequalia.  Unde  & hifce  lemper  fimilia  & propor- 
tionalia RAB , R A C B,  RAD  fient  ultimo  libi  invicem 
fimilia  & aequalia.  Q.  E.  D. 

Corol.  Et  hinc  triangula  illa,  in  omni  de  rationibus  ultimis, 
argumentatione , pro  le  invicem  ulurpari  poliunt. 
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cori>o-  LEMMA  IX. 

RCW. 

Si  rcfta  A E & curva  A B C .pofitione  data  fe  mutuo  fecem  in 
angulo  dato  A , & ad  rcftatn  diam  in  alio  dato  angulo  ordi- 
natim  applicentur  B D , CE,  curva  occurrentes  in  B , C , dein 
puntta  B,  C , fimul  accedant  ad  puntlum  A:  dico  quod  ares 
triangulorum  A B D , ACE  erunt  ultimo  ad  invicem  in  du- 
plicata ratione  laterum. 


Etenim  dum  punda  B , C accedunt  ad  pundum  A , Intel- 
legatur femper  A D produci  ad  punda  longinqua  d & e,  ut 

fint  Ad , A e ipfis  A D , A E proportionales,  & erigantur 
ordinatas  d b , e c ordinatis 
D B,  E C parallela  qua:  occur- 
rant ipfis  A B,  A C produdis 
in  b & c.  Duci  inteJligatur , 
tum  curva  Ab  c ipli  A B C fu 
milis , tum  reda  Ag , qua: 
tangat  curvam  utramque  in  A, 

& lecet  ordinarim  applicatas 
D B , E C , d b,  e c in  F,  G , 
fi  g-  ( f ) Tum  manente  lon- 
gitudine A e coeant  punda  B , - 
C cum  pundo  A ; & angulo 
c A g evanelcente  , coincident 
areae  curvilinea:  A b d , Ace  cum  redilineis  Afd,  A gei 
ideoque  ( per  lemma  v. ) erunt  in  duplicata  ratione  laterum 
Ad,  A e : Sed  his  areis  proportionales  lemper  fimt  area: 
AB  D , A CE,  & his  lateribus  latera  AD,  A E.  Ergo  & 

'j  area:  AB  D,.  ACE,  lunt  ultimo  in  duplicata  ratione  laterum 
AD,  A E.  0.  E.  D . 

© 


L E M- 


— A D : A E , coeant  pun&a  B*  C,  cum 
pun&o  A , &c. 


( f ) ii?.  Tum  manente  longitudine  fi- 
niti A e 3 & mutata  , fi  neceflum  fuerit , 
longitudine  A d > ut  fit  femper  A d : A e 


II 5.  Spa- 
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Spatia  qiu f corpus  urgente  quacunque  vi  finita  deficribit  > five  vis 
illa  determinata  & immutabilis  fit , five  eadem  continuo  augea- 
tur vel  continuo  diminuatur  , fiunt  ipfio  motus  initio  in  dupli - 
cata  ratione  temporum . 


Exponantur  tempora  per  lineas  A D , A E , & velocitates 
genita:  per  ordinatas  DB , £Cj  (c)  & fpatia  his  velocitatibus 
deferipta  , erunt  ut  areas  AB  D,  ACE  his  ordinatis  defcrip- 
tas , hoc  eft,  ipfo  motus  initio  (per  lemma  ix)  in  duplicata 
ratione  temporum  AD,  A E.  Q.  E.  D. 

Coi ol.  i.  (a)  Et  hinc  facile  colligitur,  quod  corporum  fi- 
miles  fimilium  figurarum  partes  temporibus  proportionalibus 

deferi* 


( ' ) 116.  Spatia  his  velocitatibus  deferip- 
ta  erunt  ut  area:  ABDj  ACE,  his  or- 
dinatis defeript#. 

Nam  dufta  d b , 
ip/i  D B , infinite 
propinqua  , ita  ut 
D d , fit  infinrefi- 
ma  fieu  evanefeens 
Tefpedu  A D,  A E, 
lineiE  D B,  d b, 

& re&anguh  in  d m, 
ac  figura  D d b B , 
pro  aqualibus  ref- 
pe  di ye  u fi : r pa  t i po  f- 
funt  ( 107  ) 5 ade6 
ut  per  tempufculem  infinitefimum  , D d , 
velocitas  D B > tanquam  uniformis  habe- 
ri polfit  ,*  fpatium  autem  sequabili  veloci- 
tate d b,  percurfum  , eft  ut  fadum  ex  ve- 
locitate d b , & tempufculo  D d , ( 5 ), 
hoc  eft  , ut  re&angi  Ium  D d X d b , feu 
Ut  area  D B b d 3 fi  igitur  are#  A C F 
A D B,  in  infinita  nurrero  atque  infini- 
te fima  re&angula  , ut  d m , divifa?  conci- 
liantur 3 erunt  fummse  fpatiorum  percur- 
forum  , feu  fpatia  temporibus  A F,  AD, 
percurfa  , ut  fumma?  horum  re&angulo- 
rum,  hoc  eft,  ut  are#  ipfae  ACE,  A B D, 
(Lem.  III). 

11 7.  Cor.  Vis  acceleratrix  finita,  utcum- 
que variabilis,  ipfp  motus  initio  oonfiderari 


poteft,  tanquam  vis  determinata  & immu- 
tabilis. Spatia  enim , qL#  corpus  urgen* 
te  vi  acceleratrice  conflante  deferibit  , 
funt  femper  in  duplicata  temporum  ratio- 
ne ( 27);  & contra  , fi  fpatia  percurfa 
duplicatam  habeant  temporum  rationem, 
vis  acceleratrix  conflans  eft  3 nam  fi  mu- 
tabilis efTet  vis , illa  quoque  temporum  & 
fpatiorum  proportio  mutaretur.  Ergo 
( Lem.  X)  vis  qraftibet  acceleratrix  fini- 
ta, utcumque  variabilis  , ipfo  motus  ini- 
tio tanquam  immutabilis  fpe&ari  poteft. 


(u)  Corpora  duo  A & a,  cur-  ® 

vas  fimiles  A BE,  abe,  illarumque  par- 
tes fimiles  AB,  ab,BE,  be,  tempo-  m 
r(hus  proportionalibus  deferibant  3 duobus  ™ 
hifce  corporibus,  cim  ad  pi  n&a  B & b3 
pervenerint,  accedunt  nova?  vires  accele- 
ratrices  imer  fe  #quales  & fimiJiter  ap- 
plicat#, qi#  prioribus  vilibus  addit#  cor- 
pora  defeiant  per  ar£us  BC,  b c,  Jun- 


1 


Dje  Motu 
Corpo- 
rum. 
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ddcribcntium  errores,  qui  viribus  quibufvis  aequalibus  ad  cor. 
pora  fimiliter  applicatis  generantur,  & menfurantur  per  diftan. 
tias  corporum  a figurarum  limilium  locis  illis , ad  quae  corno, 
ra  eadem  temporibus  iifdem  proportionalibus  fine  viribus  ift[s 
pervenirent,  fiunt  ut  quadrata  temporum  in  quibus  generantur 
quam  proxime. 

Corel.  2.  (x)  Errores  autem  qui  viribus  proportionalibus  ad 

limiles  figurarum  limilium  partes  fimiliter  applicatis  generantur, 
fiunt  ut  vires  & quadrata  temporum  conjundim. 

Corol.  3 . ( V ) Idem  intelligendum  eft  de  (patiis  quibufvis 

qure  Corpora  urgentibus  diverfis  viribus  deferibunt.  Haec  fiunt, 
ipfo  motus  initio,  ut  vires  & quadrata  temporum  conjundim. 

Corol.  4.  Ideoque  vires  funt  ut  fpatia,  ipfo  motus  initio, 
deferipta  direde  & quadrata  temporum  inverse.  Corol. 


gantur  ttdx  EC  , ec,  quae  errores  fol£ 
virium  perturbantium  actione  genitos  ex- 
ponent } Lineae  enim  illae  funt  fpatia  fo- 
lii virium  perturbantium  adione  deferip- 
ta. Cum  autem  vires  perturbantes  fup- 
ponantur  aequales  & fimiliter  applicatae  , 
idem  contingere  debet  ac  fi  corpus  ali- 
quod eadem  vi  acceleratrice  follicitatum 
fpatia  E Q,  e c , diverfis  temporibus  def- 
eriberet,  adeoque  fpatia  illa  funt,  ipfo 
motus  initio,  ut  quadrata  temporum  qui- 
bus percurruntur.  ( Lem.  X ) BC,  b c3  & 
quibus  abfque  virium  perturbantium  ac- 
tione percurrerentur  arcus  fimiles  BE, 
b e i fi  igitur  vires  illae  perturbantes  fup- 
ponantur  conflantes,  fpatia  E C,  e c,  non 
folum  motus  initio  , led  & tempore  fini- 
to deferipta  , erunt  ut  praeditiorum  tem- 
porum quadrata  ( 27  )•  Unde  fi  admo- 
dum exigua  fit  virium  perturbantium  va- 
riatio 5 fpatia  feu  errores  erunt  quam  pro- 
xime ut  quadrata  temporum* 


( x)  119.  Errores  autem  qui  viribus 
proportionalibus  , feu  viribus  in  data  ra- 
tione exiilenubus  > ad  fimiles  figurarum 
fimilium  partes  fimiliter  applicatis  gene- 
rantur 3 funt  ut  vires  & quadrata  tempo- 
rum conjundim.  Nam  fi  tempora  funt 
eadem  , errores  funt  in  data  ratione  vi- 
rium j fi  vires  funt  eaedem,  errores  funt 
in  duplicata  ratione  temporum  quibus  ge- 
nerantur j cum  igitur  vires  & tempora  va- 
riant , errores  fant  in  ratione  compofita 
ex  data  virium  ratione  & duplicata  tem- 
porum. 

( y)  120.  Nam  vires  motus  initio  tan- 
uam  conflantes  haberi  pofnint  (117)) 
upla  autem  fpatia  , adeoque  fimplicia 
fpatia , quae  corpora  urgentibus  viribus 
conflantibus  deferibunt  ? funt  ut  vires  & 
quadrata  temporum  conjundim  ( 30) ; er- 
go fpatia  quae  corpora  urgentibus  diverfis 
viribus  deferibunt , funt , ipfo  motus  ini- 
tio , ut  vires  & quadrata  temporum  con- 
jundim. Si  itaque  vires  acceleratrices, 
motus  initio,  fintG,  g,  fpatiaS,  s,. tem- 
pora T , t , erit  S:s=GTT:gtt,  i<te°' 
que  G:gr=S:TT:s:tt,  & T T : tt- 
S:G:s:g,  hoc  efl,  vires  funt  ut  fpa“ 
tia  motus  initio  deferipta  direde  & qua' 
drata  temporum  inverse  ; Temporum  ve' 
ro  quadrata  funt  ut  deferipta  fpatia  n1' 
iede  & vires  inverse. 

i*  1*  Cif 


t 


/ 
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~Corol.  5.  Et  quadrata  temporum  lunt  ut  delcripta  fpatia  di- 


rede  te  vires  inverse. 


Scholium. 


Si  quantitates  indeterminata:  diverforum  generum  conferan- 
tur inter  fe,  te  earum  aliqua  dicatur  effe  ut  eft  alia  quaevis  di- 
recte vel  inverse  : lenius  eft , quod  prior  augetur  vel  diminui- 
tur in  eadem  ratione  cum  pofteriore , vel  eum  ejus  recipro- 
ca. Et  li  earum  aliqua  dicatur  efte  ut  lunt  aliae  dua:  vel  plures 
direde  aut  inverse : lenliis  eft , quod  prima  augetur  vel  dimi- 
nuitur in  ratione  qua:  componitur  ex  rationibus  in  quibus  alia: 
vel  aliarum  reciproca:  augentur  vel  diminuuntur.  Ut  li  A di- 
catur efte  ut  B direde  te  C direde  te  D inverse : lenius  eft , 
quod  A augetur  vel  diminuitur  in  eadem  ratione  cum  B x C x 


hoc  eft,  quod  A te 


BC 

D 


lunt  ad  invicem  in  ratione  data. 


LEMMA  XI. 

Subtenfa  evaneficens  anguli  contactus , in  curvis  omnibus  ( z } cur- 
vaturam finitam  ad  yunSlum  contaftus  habentibus  , ejl  ultimo 
in  ratione  duplicata  jubtenfie  arcus  contermini.  Caf. 


( 2 ) in.  Circuli  curvatura  eft  in  om- 
nibus circumferentiae  pundis  eadem  3 feu 
uniformis  5 in  variis  autem  circulis  eo 
major  eft  , quo  minor  eft  circuli  radius, 
ade&  ut  circuli  curvatura  fit  femper  in  ra- 
tione inversa  radii.  Aliarum  linearum 
curvatura  in  lingulis  pundis  determinatur 
per  curvaturam  arcus  circularis  qui  cum 
arcu  infinitefimo  curva?  in  pundo  dato 
congruit,  feu  , quod  idem  eft,  qui  cur- 
vam in  pundo  dato  ofculatur.  Eft  igitur 
lineae  cujulvis  in  pundo  dato  curvatura 
inverse  ut  radius  Circuli  curvam  lineam  in 
dato  pundo  ofculantis. 

Sumantur  duo  curvas  A F,  punda  A & B, 
ducanturque  redae  AC,  BC,  ad  curvam 
perpendiculares,  & ex  pundo  interfedio- 
nis  C,  tanquam  centro,  radiis  CA,  C B, 
duo  deferibantur  circuli  , quorum  unus 
radio  C A , deferiptus  tanget  curvam  in 
A , alter  autem  radio  C B , deferiptus 
tanget  eam  in  B.  Si  ad  fe  mutuo  acce- 
Tom»  /, 


dant  punda  A & B , donec  arcus  A B 
evanefeat,  duae  perpendiculares  AC,  B C, 
pro  «qualibus  ulurpari  poterunt  ( Lem.  I), 

K con- 


§ 
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Caf  i.  Sit  arcus  ille  A B , tangens  ejus  AD,  fubtenfa  an*, 
guli  contadus  ad  tangentem  perpendicularis  B D , fubtenfa  ar- 
cus A B.  Huic  fuhtenfe  A B & tangenti  A D perpendicula, 
res  erigantur  A G , B G , concurrentes  in  G ; dein  accedant 
punda • D , B}  G,  ad  punda  d,  b,  gf  fitque  / interfedio  li., 
near  uni  B G , A G ultimo  fada  (a)  ubi 
punda  D,  B accedunt  ufque  ad  A.  Ma» 
nifeftum  eft-  quod  diftantia  G J minor  dfe 
poteft- quam  affignata  qutevis..  Eft- autem 
(ex  natura  circulorum  per  punda  ABGy 
■dbg  tranfeuntium ) ,A  B quad.  aequale 
A G x B D , & A b quad.  aequale  A g % • 
b d\. ideoque  ratio  A B quad.  ad  Ab  quad. 
componitur  ex  rationibus  A G ad  Ag  & 

B D ad  b d.  Sed  quoniam  G / aflurni  po- 
teft minor  longitudine  quavis  aflignata,  fie- 
ri poteft. ut  ratio  A G ad  A g minus  differat 
a ratione  aequalitatis  quam  pro  differentia 


« 

X/ 

/ 

j 

v B 

conjungentur  duo  punda  contadus  A & B, 
duoque  circuli  tangentes  abibunt  in  unum 
A B G,  qui  curvam  ofculabitur  in  A , vel 
B , adeo  que  curvatura  linea?  A F , in  A , 
eft  in  ratione  inversi  radii, A C circuli- 
ofculantis.  Si  ergo  finitus  fit  radius  ofeu- 

A C?  finita  quoque  erit  curvatura  in 
A ^ fi  vero  radius  fit  infinitus  , curvatura 
erit  infinitefima  ; ac  tandem  fi  radius  fit 
lnfinitefimus,  curvatura  erit  infinita.  Quo- 
niam autem  eo  magis  curva  a tangente 
A D defledit , quo  circuli  ofculantis  ra- 
dius  A C minor  eft  , & contra  3 patet  an- 
gulum contadus  crefcere  & decreficere 
cum  curvatura  & in  eadem  ratione  inver- 
sa  radii. 

ni.  Ducantur  chorda?  AB,  BG;  an-, 
gulus  A B G,  in  femicirculo  redus  eft;  ac 
proinde  fi  in  curva  quacumque  curvaturam 
finitam  in  pundo  aliquo  A habente  du- 
cantur chorda?  evanefeentes  Ab,  AB, 
ad  eafque  agantur  perpendiculares  B G , 
h G , h^  linea?  convenient  in  pundo  G , 
jundifque  pundis  A & G,  reda  A G ad  tan- 
gentem. A d perpendicularis  erit  9 & fini- 


quavis 


tam  habebit  magnitudinem  , ut  pote  qtw- 
scq^alis  eft  duplo  radio  finito  AC,  cir- 
culi curvam  ofculantis  in  A, 

(a)  123.  Ubi  punda  D,  B,  accedunt 

ufque  ad  A , linea  A J (122)  eft  dia- 
meter circuli  curvam  A b B ofculantis 

itk 


\ 
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quavis  aflignata  , ideoque  ut  ratio  A B quad.  ad  A b quad. 
minus  differat  a ratione  B D ad  b d , quam  pro  differentia  qua- 
vis aflignata.  Eft  ergo,  per  lemma  i > ratio  ultima  A B quad. 
ad  Ab  quad.  eadem  cum  ratione  ultima  B D ad  b d.  E.  D. 

CaJ.  i.  ( b ) Inclinetur  jam  B D ad  A D in  angulo  quovis 
dato,  & eadem  femper  erit  ratio  ultima  B D ad  b d,  qua: 
prius  , ideoque  eadem  ac  A B quad.  ad  A b quad.  E.  D. 

CaJ-  3-  (c)  Et 'quamvis  angulus  D non  detur,  fed  re&a 

B D ad  datum  punctum  convergat , vel  alia  quacunque  lege 
conftituatur  ; tamen  anguli  D d communi  lege  conftituti  ad 
aequalitatem  femper  vergent  &c  propius  accedent  ad  invicem 
quam  pro  differentia  quavis  aflignata , ideoque  ultimo  aequales 
erunt,  per  lem.  i , propterea  lineae  B D,  bd  funt  in  ea- 
'dem  ratione  ad  invicem  ac  prius.  Q E,  D.  Co~ 


in  A,  & quoniam  accedente  pundo  B, 
ad  A 3 accedit  pundum  G , ad  J , atque 
evanefeente  arcu  AB,  evanefeit  quoque 
di  Itanti  a G J , manifeftum  eft  quod  dif- 
tantia  G J minor  eile  poteft  quam  aflig- 
nata  qua?vis  5 quia  vero  anguli  A b g , 
A B G,  redi  funt  (per  hyp.  ) circuli  duo 
diametris  A g , A G , deferipti  per  punc- 
ta b , B , tranfeunt  , adeoque  horum  cir- 
culorum  chordas  Ab,  AB,  funt  mediae 
proportionales  inter  fuas  refpedive  abfeif- 
las  A c , AC,  feu  aequales  d b,  D B,  & 
diametros  A g,  A G,  ac  proinde  A B 2 
= AG  X BD  & A b 2 r:  Ag  xbd  &c, 

( b ) 114-  Inclinentur  jam  B D , b d, 
ad  AD,  in  angulo  quovis  dato  BDF, 
bdf,  eadem  femper  erit  ratio  ultima 
S k prius.  Dudis  enim 

B F,  b f,  ad  A C,  parallelis,  erit  ob 
triangula  asquiangula  B F D , bfd,  BD: 
b d = B F : b f j fed  (123)  B F : b f ~ 
A B 2 : A b 2 j eft  igitur  BD:bdz 
A B 2 : A b 2. 

(c)  Hf.  Et  quamvis  angulus  D,  non 
detur , fed  reda? , D B , d b , ad  datum 
pundum  H , convergant,  vel  alia  quacum- 
que communi  lege  conftituantur , tamen 
anguli  D d,  communi  lege  conftituti  (punc- 
tis b & B ad  A & ad  fe  mutu6  accedenti- 
bus ) ad  squalitatem  femper  vergent , & 
evanefeente  arcu  Bb,  adeoque  coinciden- 
tjbus  lineis  H D ? H d,  propius  accedent 


d f D F 


Liber 

Primos. 


“ad  invicem  quam  pro  differentia  quavis 
aflignata  ac  proinde  ultimo  sequales  erunt 
( per  Lem.  I ) , & propterea  linese  B D , 
b d , funt  ultimd  parallela?  & in  eadem 
ratione  ad  invicem  ac  prius  (124). 

K z 116, 
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Cor  oh  1.  Unde  cum  tangentes  A D , Ad , arcus  AB,  Ab> 
& eorum  finus  B C,  b c fiant  ultimo  chordis  A B , Ab  aequa, 
les ; erunt  etiam  illorum  quadrata  ultimo  ut  fubtenfie  B D,  b d. 

Corol.  %.  ( 4 : ) Eorundem  quadrata  funt  etiam  ultimo  ut  funt 

arcuum  fagittas , quas  chordas  bilecant  & ad  datum  pun&um 
convergunt.  Nam  fagittas  illas  funt  ut  fubtenlas  B D , b d. 

Corol.  3.  (e)  Ideoque  fagitta  eft  in  duplicata  ratione  tcm, 

poris  quo  corpus  data  velocitate  defcribit  arcum. 

Corol.  4.  (f)  Triangula  re&ilinea  A D B,  A db  funt  ul- 
timo in  triplicata  ratione  laterum  AD  , A d , inque  fefquipli, 

cata 


G 


( d)  126.  Sit  F A B,  arcus 
circuli  curvam  datam  ofculan- 
tis  in  A 5 tangens  A D , radius 
ofculi  A L , chorda?  F B,  f b , - 
ad  radium  A L 3 & re£fce  B D 3 , 
b d 3 ad  tangentem  AD,  nor- 
males, per  pun&a  C c,  femper 
ducantur  lineae  E C,  e c 5 ad  da- 
tum pun&um  H 3 convergentes  , 
evanefcente  arcu  AB,  redae  D B* 
d b 3 & ipfis  aquales  fagitta?  A C,  . 

A c , funt  ut  tangentium  A D , 

A d,  arcuum  AB,  Ab,  & chor-  ’ 
darum  A B,  Ab,  quadrata  (co- 
roll.  1.)  adeoque  ut  duplorum., 
arcuum  F A B , f A b > & chor- 
darum f b,  F B,  iis  arcubus  eva- 
nefcentibus  (Lem.  7.)  congruen- 
tium* atque  etiam  tangentium  quadrata. 
Jam  ubi  pundum  C,  ufque  ad  A , acce~ 
dit , chorda  evanefcens  A B,  cum  tangen- 
te A G,  coincidit  (Lem.  6.)  & coeunti- 
bus quoque  lineis  EH,  e H , triangula 
CEA,  c e A , fiunt  fimilia,  ac  proinde 
E C eft  ad  e c , ut  A C,  ad  Ac,  hoc  eft 
ut  arcuum  evanefcentium  F A B,  f A b , 
chordarum  F B,  f b,  & tangentium  quadrata. 

( c ) 127.  Ideoque  fagitta?  AC,  Ac, 

vel  EC,  e c,  funt  in  duplicata  ratione 
temporum  quibus  corpus  data  velocitate 
percurrit  arcus  evanefcentes  F A B , f A b, 
vel  dimidios  AB,  A b;  fpatia  enim  da- 
ti velocitate  percurfa  funt.  ut  tempora 
(5),  adeoque  pro  temporibus,  fubftitui 
poliunt  arcus  F A B , f A b,  fed  faginas 
funt  in  ratione  duplicata  eorum  arcuum, 
(.126),  ergd  & temporum. 


A 


l D 


(f)  128.  Triangula  redilinea  A B D, 

A bd,  funt  ultimo  in  triplicata  ratione  late- 
rum A D,  A d,  inque  fefquipiicata  laterum 
BD,  b d;  dudis  enim  B F , bf,  ad  tangen- 
tem A B,  perpendicularibus,  erit  ob  triangu- 
lorum B D F,  b d f,  fimilitudinem  BDrbd- 
B F . b f , & propterea  arere  triangulorum 
A B D , A b„d , funt  in  ratione  compoliti 
laterum  A D , ad  A d , & B D , ad  b d ; 
fed  ( 124.  125.  cor.  1.)  B D : b d rrA  D2: 
A d * adeoque  VrBD:\/:bd  = AD:A(i; 
ergo  triangula  A B D,  A b d , funt  in  ra- 
tione compofita  AD,  ad  Ad,  & A Df, 
ad  Ad2,  hoc  eft,  in_  ratione  triplicati 
laterum  AD,  A d 3 funt  etiam  in  ratio- 
ne compofita  BD.,  ad  b d , & \f  B D , ad 
/bd  , hoc  eft,  in  ratione  B D x \f  BP 
ad  b d x \f  b d. 

i • 
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cata  laterum  D B , d b ; utpote  in  compo- 
fita  tatione  laterum  AD  D B , Ad  & 
d b exiftentia.  Sic  & triangula  ABC , 
fune  ultimo  in  triplicata  ratione  laterum 
B C)  b c.  Rationem  vero  (efquiplicatam 
voco  triplicatae  fubduplicatam  , quae  nempe 
ex  iimplici  Sc  fubcjuplicata  componitur. 

Corol.  5.  Et  quoniam  D B , d b funt 
ultimo  parallelae  & in  duplicata  ratione  ip- 
farum  A D , Ad:  erunt  arca?  ultimae  cur- 
vilineie  A D B , A db  ( [s  J ex  natura  pa- 
rabolae) (ll)  du^e  tertiae  partps  triangulo- 
rum redilineorum  A D B , A db  ; & Teg- 
menta AB)  Ab  partes  tertiae  eorundem  triangulorum.  Et  in* 
de  hx  areae  &:  haec  fegmenta  erunt  in  triplicata  ratione  tum 
tangentium  AD  > A d->  tum  chordarum  & arcuum  AB , Ab * 

Scho- 


la I B I R; 

Primus. 


( g ) 1 19,  Arcus  evanefeens,  A B> 

in . curvis  oinnious  curvaturam  finitam 

ad  punctum  contadus  A 3 hal? entibus  ? 


pro  arcu  parabolas  ufurpari  poteft.  Duc- 
ta enim  AC,  lineis  B Fj  b f 5 pa- 
rallela , completifque  parallelogrammis 
A B,  A bj  erunt  , ex  demonftratis , redae 
F B , f b , & ipfis  aequales  abfciTae  A C s 
A c,  ut  ordinatarum  CR,  cb,  quadrata? 
quae  eft  notiflima  parabolae  proprietas. 

130.  Quare  arcus  evanefeens  fpedari 
poteft  tanquam  arcus  parabolae  cujus  latus 
redum  eft  aequale  diametro  circuli  ofculan» 
tis.  Nam  in  arcu  circulari  A B , (vid.  fig,. 
textus)  ordinata  C B,  ad  diametrum  per- 
pendicularis, eft  media  proportionalis  in- 
ter abfci/Tam  AC,  & reliquam  diametri 
partem,  feu  totam  diametrum,  cum  AC, 
evaneflit  ( I.em.  i.),  adeoque  quadratum 
ordinatae  C B , aequale  eft  redangulo  ex 
abfcifsa  evan  e fc  en  te  AC  5 & diametro 
circuli , quae  eft  proprietas  parabolae  cujus 
latus  redum  aequale  eft  pra&didae  diametro* 

(h)  131.  Parabolae  Tegmentum  A b B, 

eft  tertia  pars  trianguli  redilinei  ACB  ? 
vel  aequalis  A D B,  adeoque  area  curvi-  0 
linea  A D B b A , aequalis  eft  duabus  ter- 
tiis partibus  ejufdem  trianguli  redilinei 
A D B.  Vid.  Gregor,  a S.  Vincentio  co*, 

1.  Prop.  232.  Lib.  V.  quadraturae  circu- 
li , aut  Archinied.  Prop.  17.  quadrat.  P*5 
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Scholium. 

Carterum  in  his  omnibus  fupponimus  angulum  contaftus.  ncc 
infinite  majorem  efle  angulis  contaduum  , quos  circuli  con 
tinent  cum  tangentibus  fuis,  nec  iifdem  infinite  minorem;  hoc 
eft , curvaturam  ad  pundum  A , nec  infinite  parvam  elTc,  nec 
infinite  magnam,  feu  intervallum  A ] finita;  efie  magnitudinis 
( j ) Capi  enim  poteft  D B ut  A Di  : quo  in  cafu  circulus 

A D 


(‘)  132. Sit 
parabohe  Ap-  d 
pollonianae  A 
E F,  axis  A C,  ^ 
vertex  A,  tan-  ' 
gens  in  vertice 
A D , ordina- 
ta C E , latUS  jj; 
redum  A L, 
circulus  dia-  Q 
metro  A L , 
defcriptus  pa- 
rabolam ofeu-  C 
latur  in  A , 

( 130.  ) eun- 
demque  ac  pa- 
rabola con- 
tadus angu- 
lum efficit  in 


parabola:  Appollonianse  portio  AEF,  qi.j 
.ordinata*  C E terminantur,  cadit  intra5 por- 
tionem A B F,  alterius  parabola , ac 
proinde  angulus  contadus  BAD,  feni, 
per  minor  eft  angulo  contagiis  EAD, 
cum  ergo  angulus  EAD,  audo  in  infi- 
nitum latere  redo  A L , poflit  line  fine 
minui , raanifeftum  eft  angulum  contadus 
B A D,  quovis  angulo  dato  EAD,  infi- 
nite minorem  efte.  Q.  e.  D. 

133.  Ad  eundem  axem  A C,  & ver- 
ticem A , fucceffive  deferibantur  curvx 
A E E , ejus  natura:,  ut  abfciiTarum  AC, 
& ordinatarum  CE,  relatio  exprimatur 
sequat ione  generali  A m ACzC E 
Si  loco  exponentis , m , fuccefihe  ponan- 
tur in  aquatione  numeri  quilibet  politi- 
vi,  integri  vel  fradi  continuo  crefcentes 
vel  decrefcentes  , obtinebuntur  infinita: 

y'  * « t ^ 


A.  Ad  eundem  axem  AC,  & verticem  fpn>«  ° tlne^un^r  ln^nifa 

A , deferibatur  fuperioris  generis  parabo-  ^ ‘ ' k ft  ?1'!0 - U.m  c.ontaftuum’  f°' 
Ia  cuius  ordinata?  C B fint  lenroer  in  fub-  rUm  ?"lIlbet  eft dnhnlte  niI"or  Pnore’  dum 


A & J V !>  V * * ■a'  W * V»  V M.  A - ^ a W «■  • f-'  M A V/  V 

la  cujus  ordinata:  CB  lint  femper  in  fub' 
triplicata  abfcilTarum  A C , vel  parallela- 
rum & aequalium  DB,  rationes  & erit 
angulus  contadus  BAD,  angulo  contac- 
tus EAD,  infinite  minor  Dem  . . . 

Parabolse  A F E,  latus  redum  A L,  dica- 
tur A\  parabolae  A B B,  latus  redum  fit 
B , & erit  ex  harum  curvarum  natura  A X 
A C = CE2&FxAC  ~ C B 3 , adeo- 
que  AC  = C E 2 : A — C B 5 : £ 2 , unde 
reperitur  C B 3 — C E 2 x B 2 : A , & 
CBad£2:^4z=CE2adCB2  ergo  cum  erit 
C B n B 2 : A,  tunc  erit  C E 2 z C B 2, 
atque  aded  parabolae  A E E,  ABB,  ordi- 
natam habebunt  communem  quae  dicatur 
Q F , & fefe  interfecabunt  in  pundo  F ; 
jam  verd  fi  fuerit  C B minor  quam  B 2 : A, 
erit  quoque  CE2  minor  quam  C B 2 , 
adedque  C E minor  quam  C B } fed  om- 
nes ordinatae  inter  verticem  A,  & ordina- 
tam communem  Q F , ( quae  eft  z=  B 2 .*  A ) 
minores  funt  ea  , ergo  omnes  C E in- 
ter A & F comprehenlae  funt  minores  or- 
dinatis correfpondentibus  C B $ tota  igitur 


numerus  , m , femper  crefcit , & infinite 
major  dum  numerus,  m , femper  decref- 
cit  . . . Dem  . . . Numerus,  m,  augeatur 
numero  pofitivo,  n,  integro  vel  frado,  & 
deferibatur  curva  ABB,  cujus  aequatio 
fit  £m  + n X ACzCBm  + nf  i,  Ex  hac 
aquatione  & fuperiori  Am  ACz=CEm  + Ij 
reperitur  A C z C Bm  + n + 1 ; g m + n 

— CE  m + 1 : A m , adedque  CBm  + ntI 
-CEm  + I XBm  + n.;^m  atque  CB"a<i 

B n.  + n ; ^ m - C E ™ * I 2(1  C B ^ + 1 i 
fit  C B n - B m + n ; a™,  & erit  C B «*  + 1 

— C E m + 1 3 adedque  C B z C E- 
Q F . Quare  cum  inter  verticem  A ? & 
communem  ordinatam  Q F , omnes  or- 
dinatas fint  minores  ipsa  Q F , patet  ut 
fupra  (132),  totam  portionem  AEf> 
curv#  A E E , cadere  intra  portionem 
A B F , alterius  curvae  ABB,  ac  proinde 
angulum  contadus  BAD,  quovis  dato 
angulo  contadus  EAD  infinite  minorem 
elfe,  & reciproce  angulum  EAD,  elTe 
angulo  BAD  infinite  majorem.  Q.  e.  D* 
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nullus  per  pun&um  A inter  tangentem  A D 6l  curvam  A B 
duci  potcft , proindeque  angulus  contactus  erit  infinite  minor 
circularibus.  ( k ) Et  fimili  argumento  fi  fiat  D B fucceflive 
ut  AD*,  A Ds  , AD6 , A Di , &c.  habebitur  feries  angu-, 
lorum  contaftus  pergens  in  infinitum , quorum  quilibet  pofte- 
rior  eft  infinite  minor  priore.  Et  fi  fiat  D B fuccefilve  ut 
AD*,  ADi,  A Di,  AD\,  AD f,  AD  J,  &c.  habe- 
bitur alia  feries  infinita  angulorum  contactus , quorum  primus 
eft  e i u ici  em  generis  cum  circularibus  , fecundus  infinite  major, 
& quilibet  pofterior  infinite  major  priore.  Sed  & inter  duos 
quofvis  ex  his  angulis  potcft  feries  utrinque  in  infinitum  per- 
gens angulorum  intermediorum  inferi  , quorum  quilibet  pofte- 
rior erit  infinite  major  minorve  priore.  Ut  fi  inter  terminos 
A D\&c  AD  3,  inferatur  feries  AD'l,AD\',AD  %,  A Dz, 
AD\,  AD%,  AD 'f,  AD  'f , ADy,  &c.  Et  rurfus 
inter  binos  quofvis  angulos  hujus  feriei  inferi  poteft  feries  no- 
va angulorum  intermediorum  ab  invicem  infinitis  intervallis 
differentium.  Neque  novit  natura  limitem. 

(0  Quasi  de  curvis  lineis  deque  fuperficiebus  comprehenfis , 
demonftrata  fun*-  facile  applicantur  ad  folidorum  fuperficies 


) ^ 

( k ) In  aequatione  Am  xA  C 

G H m -{■  i ? joco  exponentis  m,  fucceffii 
ponantur  numeri  i3z3],4M&c.3 
ent  A C fucceflive  , ut  CEQ  CE  J 
CE*,  CEJ  &c0  & habebitur  (133 
lenes  angulorum  conta&us  pergens  in  ii 
nnitum  quorum  quilibet  pofterior  eft  u 
finite  minor  priore.  Loco  m fubftituar 
tur  lucceliive  numeri  decrefcentes,  1 

iiii  . ’ 

2.5  1 ) 4 ) f * erit  A C , fucce 
five  ut  CE?,  C E I rp4 

2 ) T ^ ^ T 

&c.  , & habebitur  alia  feries  infinita  ai 
gulorum  conta&iis,  quorum  primus  eft  eiu 
m generis  cum  circularibus  (131),  f 
eundus  infinite  major,  & quilibet  poft< 
nor  infinite  major  priore  ( 133  ).\  Loc 
m,  fubftituantur  numeri  1,  j -{-  ? 1 4- 


1 4-  JL 

1 4> 


1 4- 1.  1 4-  i 

' TZ) 


1 +f>  H 


i;+;  y , I + § & c.,  erit  AC,  i 


cur.*- 

i I 

ceflive  ut  C E 2 j CE  \ CE  U } 

C E | &c. , & habebitur  feries  infinita 

angulorum  conta&us,  quorum  quilibet  pof> 
ferior  eft  infinite  minor  priore  (333  )3  & 
inter  binos.  cjuofvis  angulos  hujus  alte- 
liuive  feriei  inferi  poteft  feries  nova  an- 
guloium  intermediorum  ab  invicem  infi- 
nitis intervallis  difterentium  j ut  enim  ea  - 
>?nes  inveniatur,  fufticit  inter  duos  nume- 
ros, datos,  v.  G.  i , 1 4”  gi } feriem  in- 
venire numerorum  crefcentium  vel  decref 
centium,  quorum  quilibet  major  fit  altero 
ex  numeris  datis,  minor  altero,  quod 
iacjllunum  eft.  ' * 

(l)  135.  Id  exemplo  facili  illuftrare . 

latis  ent.  Pyramidis  & coni  fit  idem  ver- 
tex eademque  altitudo , & bafis  pyrami- 
dis fit  polygonum  inferiptum  circulo  qui 
bafis  eft  coni , numerus  laterum  polygoni 
augeatur»  & eorum  longitudo  minuatur  in 

infc. 
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?okp”  curvas  & contenta.  ( “ ) Pracmifi  verb  hxc  lemmata,  ut  ef- 
* c m.  fugerem  taedium  deducendi  longas  dcmonftrationcs , more  ve- 
terum geometrarum  , ad  abfurdum.  Contradiores  enim  red. 
. duntur  demonftrationcs  per  methodum  indivifibilium.  Sed 
quoniam  durior  eft  indivifibilium  hypothefis , & propterea  me. 
thodus  illa  minus  geometrica  cenfetur  j («)  malui  demonf- 


tra- 


infinitum , & polygoni  ac  circuli  ultima 
ratio  ( Lem.  7. ) erit  ratio  aequalitatis  , 
ac  proinde  ultima  ratio  pyramidis  illiuf- 
que  fuperficiei  ad  conum  & illius  fuper- 
ficiem  curvam  erit  quoque  ratio  squalita- 
tis y unde  curva  fuperficies  coni  squalis 
cit  fumms  ultims  triangulorum  evanef- 
centium,  quorum  communis  vertex  eft  ver- 
tex coni,  bafes  verb  latera  evanefeentia 
polygoni  circulo  inferipti. 

(m)  1 3 <5.  Quam  magnos  progreffus 

geometria  fecerit  hinc  cognofcere  licet. 
Veteres  geometrs  in  iis  qusftionibus  qus 
infiniti  confiderationem  involvunt  , fuas 
demonftrationes  ad  abfurdum  revocabant 
& ex  fallis  fuppofitionibus  verum  eruebant. 
Ut  inter  duas  quantitates  qus  ad  squali- 
tatem conftanter  vergunt , & tandem  pro- 
pius ad  invicem  accedunt  quam  pro  data 
quavis  differentia  rationem  squalitatis  in- 
tercedere demonftrarent , prius  fuppone- 
bant  inter  eas  quantitates  efTe  vel  majo- 
ris vel  minoris  insqualitatis  rationem  , 
deinde  utrumque  falfum  demonftrabant , 
& ex  hac  redudione  quam  ad  abfurdum 
vocant?  inter  illas  quantitates  perfedam  s- 
qualitatem  elfe  concludebant.  Quam  au- 
tem perplexus  fit  & tsdiofus  hic  demonf- 
trandi  modus  nemo  non-vvidet.  Verum 
licet  imperfeda  admodum  fuerit  veterum 
geometria  , non  iis  tamen  omnino  igno- 
ta fuerunt  methodi  infinitefimalis  prin- 
cipia. Quantitates  infinite  parvas  feu  eva- 
nefeentes  pro  nihilo  habendas  elfe  in  mul- 
tis demonftrationibus  tanquam  axioma  po- 
fuerunt  Euclides  & Archimedes  5 in  exem- 
plum afferemus  unicum  vulgaris  Geometris 
theorema.  Ut  demonftrarent  circulos  efte 
inter  fe  ut  quadrata  diametrorum,  fingebant 
iis  circulis  inferi pta  efte  vel  circumferip- 
ta  polygona  fimilia  quorum  latera  nume- 
ro augerentur  & longitudine  minuerentur 
in  infinitum  , ita  ut  polygonorum  ipfcrip- 


torum  vel  circumfcriptorum  a circulo  dif- 
ferentia foret  quavis  data  magnitudine 
minor;  quia  vero  hsc  polygona  funt  ut 
quadrata  diametrorum  circulorum  quibus 
inferibuntur  vel  circumfcribuntur , circu- 
los pariter  effe  ut  quadrata  diametrorum 
concludebant.  Varios  infinitorum  ordi- 
nes fupponit  illud  idem  theorema  licet' 
non  adverterent  veteres.  Nam  confide- 
rabant  polygona  circulis  inferipta  tan- 
quam compofita  ex  infinitis  numero  at- 
•que  Infinite  parvis  feu  evanefeentibus  la- 
teribus; n.aaifeftum  autem  eft  differen- 
tiam polygoni  inferipti  a circulo  quavis 
data  minorem  componi  ex  infinitis  nume- 
ro atque  * infinite  parvis  feu  evanelcenti- 
bus  circuli  Tegmentis  quorum  latera  po- 
lygoni . funt  chords  ; hsc  v e rb  Tegmenta 
funt-minims  quantitates  ilis  quas  fecun- 
di ordinis  infinitefimas  dicunt  Recentio- 
res.  Hic  pedem  fixerant  veteres  ? primut- 
que  longiiis  progredi  aufus  eft  ceiebern- 
mus  Geometra  Bonaventura  Cavalerius  qui 
anno  1 63  indivifibilium  methodum  in 

geometriam  introduxit.  Hoc  primum  [>o- 
iuit  fus.  methodi  decretum,  lineas  nem-, 
pe  ex  infinitis  pundis  conftare  , fuperfi- 
cies ex  infinitis  lineis  ? & folida  ex  infi- 
nitis fuperficiebus ; Deinde  indivifibilia  il- 
la elementa  totamque  eorum  fummam 
comparat  in  una  magnitudine  cum  lingu- 
lis elementis  eorumque  fumma  in  alii 
magnitudine  , & fic  duarum  magnitudinum 
rationem  determinat.  Hsc  autem  quan- 
titatum indivifibilium  hypothefis  durior 
minulque  geometrica  Newtono  vifa  eff. 

(n)  137.  Newtonus  ut  indiredas  & 

perplexas  vitaret  veterum  demonftratio- 
nes, earum  tamen  certitudinem  & eviden- 
tiam confervaret,  veterum  principium  Lem- 
mate primo  generaliter  expreflit,  illudqu® 
in  Lemmatis  fequentibus  ad  curvas  gene* 
ratim  applicavit,  & inde  diredas  perbre- 

vefquc 
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'trationes  rerum  fequentium  ad  ultimas  quantitatum  evanefcen- 
tium  fummas  & rationes  , primafque  nafcentium  , id  eft , ad 
limites  ( 0 ) fummarum  & rationum  deducere  ; &c  propterea 
limitum  illorum  demonftrationes  qua  potui  brevitate  praemit- 
tere. His  enim  idem  praeftatur  quod  per  methodum  indivifi- 
bilium ; & principiis  demonftratis  jam  tutius  utemur.  Proin- 
de in  fequentibus , li  quando  quantitates  tanquam  ex  particulis 
conftantes  confideravero , vel  fi  pro  redis  ufurpavero  lineolas 
curvas ; nolim  indiviiibilia , fed  evanefcentia  divifibilia , non 
fcmmas  & rationes  partium  ( P ) determinatarum , fed  fumma- 
rum  &:  rationum  limites  femper  intelligi ; vimque  talium  de- 
monftrationum  ad  methodum  procedentium  lemmatum  femper 
revocari. 

/ 

Objedio  eft  , quod  quantitatum  evanefcentium  nulla  fit 
ultima  proportio  ; quippe  qua: , antequam  evanuerunt , non  eft 
ultima , ubi  evanuerunt , nulla  eft.  Sed  & eodem  argumento 
a:que  contendi  poflet  nullam  cfle  corporis  ad  certum  locum , 
ubi  motus  finiatur , pervenientis  ( q ) velocitatem  ultimam  : 
hanc  enim  , antequam  corpus  attingit  locum , non  efle  ulti- 
mam , ubi  attingit , nullam  cfle.  Et  reiponfio  facilis  eft : Per 

velo- 


vefque  demonftrationes  in  toto  operis  de- 
curfu  deduxit.  Ut  autem  methodi  indi- 
vifibilium  brevitatem  affequeretur  , tutius 
tamen  & accuratius  procederet  , loco  in- 
divifibilium  evanefcentia  divifibilia  fubfti- 
tuit , & quantitates  Mathematicas  non  ut 
ex  partibus  quam  minimis  conftantes,  fed 
ut  motu  continuo  defcriptas  confiderat  j 
fupponit  nimirum  lineas  defcribi  ac  def- 
cribendo  generari  non  per  appofitionem 
partium,  fed  per  motum  continuum  pun&o- 
rum  , fuperficies  per  motum  linearum,  & 
folida  per  motum  fuperficierum  , angulos 
per  rotationem  laterum,  tempora  per  flu- 
xum continuum  & fic  in  caeteris. 

(°)  138.  Ubi  area  cnrvilinea  in  pa- 

rallelogramma  re&ilinea  dividitur , & eo- 
rum numerus  augetur  atque  latitudo  mi- 
nuitur in  infinitum  , horum  parallelogram- 
morum  fumma  ( Lem.  2.),  nunquam  po- 
feft  efle  major  area  curviiinea,  fed  hscc 
lom.  1. 


area  eft  terminus  ad  quem  paTallelogram- 
morum  decrefcentium  fumma  femper  ac- 
cedit & quem  tandem  attingit  , ubi  pa- 
rallelogramma  evanefcunt  aut  nafcuntur. 
Idem  dicentium  de  evanefceniibus  curva- 
rum chordis  refpedu  perimetri  curvili- 
neac. 

( p ) 139.  Quantitates  evanefcentes  con- 
cipi non  debent  velut  determinatae  aut 
determinabiles  quaedam  porriones  quanti- 
tatum quae  certam  & definitam  parvitatem 
obtineant.  Quafcuinque  enim  portiuncu- 
las linearum,  fuperficierum  aut  corporum 
acceperimus  aut  defignaverimus  , hae  fem- 
per r£ipsa  finitae  erunt , non  evanefcentesj; 
itaque  non  funt  intra  certos  terminos 
quantumvis  proximos  coar&andae  , unde 
hae  quantitates  femper  ut  decrefcentes  ac 
perpetui  diminuendae  accipi  debent. 

(q)  140.  Exempli  caufa , gravis  fursum 
proje&i  & ad  ai{iflinium  locum  pervenientis. 
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d*  Mora  velocitatem  ultimam  intelligi  eam , qu*  corpus  movetur , nc 
* 0 M.  que  antequam  attingit  locum  ultimum  & motus  celTat , neque 
poftea , fed  tunc  cum  attingit  ; id  eft , illam  iplam  velocitatem 
quacum  corpus  attingit  locum  ultimum  & quacum  motus  ce£ 
fat.  . Et  limiliter  per  ultimam  rationem  quantitatum  evanef! 
centium  , intclligendam  ede  rationem  quantitatum , non  ante, 
quam  evanefeunt , non  poftea , fed  quacum  evanefeunt.  Pari, 
ter  & ratio  prima  nafcentium  eft  ratio  quacum  nafcuntur.  Et 
fumma  piima  & ultima  eft  quacum  ede  (vel  augeri  aut  mi. 
nui ) incipiunt  & cedant.  Extat  limes  quem  velocitas  in  fine 
motus  attingere  poteft  , non  autem  tranfgredi.  Harc  eft  ve. 
locitas  ultima.  Et  par  eft  ratio  limitis  quantitatum  &:  propor. 
tionum  omnium  incipientium  & ceflantium.  Cumque  hic  li. 
mes  dt  certus  & definitus , problema  eft  vere  geometricum 
eundem  determinare.  Geometrica  vero  omnia  in  aliis  geome- 
tricis  determinandis  ac  demonftrandis  legitime  ufurpantur. 

Contendi  etiam  poteft  , quod  d dentur  ultima  quantitatum 
evanefeentium  lationes,  dabuntur  & ultimae  magnitudines : & ftc 
quantitas  omnis  conflabit  ex  individbilibus , contra  quam  Eu- 
clides de  incommenfurabilibus , in  libro  decimo  elementorum) 
emonftiavit.  Verum  hxc  objedio  falfa;  innititur  hypothed. 
Ultimae  rationes  illae  quibufeum  quantitates  evanefeunt , reve- 
rai  non  funt  lationes  quantitatum  ( r ) ultimarum , fed  limites 
ad  quos  quantitatum  dne  limite  decrefcentium  rationes  femper 
appropinquant ; & quas  propius  aftequi  podunt  quam  pro  data 

qua^ 


(r)  14 1.  Seu,  quantitatum  determi- 

natarum & indivifibilmm,  fed  &c. 

141.  Ut  quantitatum  evanefeentium 
aut  nafcentium  relationes  atque  proprie- 
tates inveniantur , confiderantur  quantita- 
tes finita,  harum  inveftigantur  relationes 
C*,  & proprietates  & lex  qua  continuo  cref- 
cunt  vel  decrefcunt ; quibus  cognitis  fa- 
cile intelligitur  quonam  proprietates  quan- 
titatibus illis  crefeentibus  ac  decrefcentibus 
femper  conveniant,  adeoque  & cum  in  infini- 
tum minuuntur  & evanefeunt  vel  cum  nafcun- 
jur.  Imdfcver6  cx  Lemmate  primo  aliifque 


fequentibus  invenitur  quonam  fint  proprie- 
tates quo  licet  quantitatibus  finitis  non  con- 
veniant, evanefeentibus  tamen  & nafcenti- 
bus  competunt , cum  nempe  quantitates 
hnitas  decrelcentes  ad  illas  proprietates» 
ut  ita  dicam  perpetuo  accedunt,  & ad 
eas  tempore  dato  accedunt  magis  quam 
pro  difterentia  quavis  data. 

Ex  procedentibus  Lemmatis  facile  de- 
ducitur ac  demonftratur  Newtoniana  flu^ 
xionum  methodus  cujus  generalia  princi* 
pia  ut  pote  nobis  in  pofterum  profuturi 
breviter  explicabimus» 

I45; 
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quavis  differentia  , nunquam  vero  tranfgredi , neque  prius  at-  L 1 B E *> 
tingere  quam  quantitates  diminuuntur  in  infinitum.  Res  clarius  Primus’ 
intelligetur  in  infinite  magnis.  Si  quantitates  duje  quarum  data 
eft  differentia  augeantur  in  infinitum  , dabitur  harum  ultima 
ratio,  nimirum  ratio  squalitatis,  nec  tamen  ideo  dabuntur 

quan- 


143 ♦ Quantitates  indetermina- 
ta qua?  continuo  crefcunt  vel  de- 
crefcunt,  variabiles  aut  fluentes  di- 
cuntur ; conflantes  vero  aut  de- 
terminata? vocantur?  qua?  aliis  con- 
tinui crefcentibus  vel  decrefcen- 
tibus  , ea?dem  manent.  Ordinata? 
B C > B Dj  fuper  bafi  A F , motu 
libi  femper  parallelo  ita  progre- 
diantur 3 ut  ordinata  BD,  eadem 
lemper  manente  , pundum  D,  rec- 
tam G Dd  defcribat  , & interim 
continuo  crefcente  vel  decrefcen- 
te  ordinata  BC,  pundum  C def- 
cribat curvam  ACc;  abfcitfa  A B, 
ordinata  B C , curva?  arcus  A c , 
areae  ACB,  AGDB,  funt  quan- 
titates indeterminatae  feu  fluentes; 
reda  verb  B D , eft  quantitas 
conflans. 


J44*  Quantitates  fluentes,  ut 
AB,  B C,  a?qualibus  temporibus  crefce 
tes  & crefcendo  genitae,  pro  velocita 
majori  vel  minori  qua  crefcunt,  ac  gen 
lantur,  evadunt  majores  vel  minores; 
enim  pundum  B,  velocius  femper  pr< 
grediatur  quam  pundum  C,  in  linea  B< 
incrementa  Bb,  fluentis  A B,  majora  eruj 
incrementis  E c,  fluentis  B C , eodem  ten 
Pore  genitis.  Velocitates  quibus  ii 
incrementa  ut  Bb,  Ec,  eodem  tempot 
genita,  pnmb  nalcuntur,  dum  nempe  b , 
coincidit  cum  BC,  dicuntur  fluxiones , , 
methodus  ex  fluentibus  inveniendi  fluxio 
nes , methodus  fluxionum  direda  vocatu 
methodus  verb  ex  fluxionibus  invenient 
fluentes,  methodus  fluxionum  inverfa  at 
pellatur.  ‘ 

. J4f*  Velocitates  quibus  fluentium  quai 
litatum  incrementa  eodem  tempore  geni 
ta  , primb  nalcuntur , funt  uniformes . . 
Dem  . . Cum  curva  A C c , motu  punc 
u C , velocitate  quivis  finiti  progredier 
*“  defcubi  poffit , fi  illius  punai  veloci 


tas  fecundum  diredionem  C E,  line*  A 5 
parallelam,  fupponatur  uniformis,  veloci- 
tas ejufdem  fecundum  diredionem  Ec, 
pro  varia,  curv*  ACc  natura,  varia  qui- 
dem erit  in  diverfis  curvae  pundis  v.gr.  in 
C , & c ; fed  qub  magis  pundum  c , ad 
C,  accedet,  eo  minor  erit  velocitatis  fe- 
cundum diredionem  E c,  variatio  in  punc- 
tis  C,  & c,  adeb  ut  dum  pundum  c , coin- 
cidit cum  pundo  C,  omnis  velocitatis 
per  Ec,  variatio  expiret.  Quare  (Lem.  It) 
velocitates  quibus  fluentium  incrementa 
eodem  tempore  genita  primb  nafcuntur, 
lunt  uniformes.  Q.  e.  D. 

c frum  erg^>  velocitates  uniformes 

hnt  fpatiis  eodem  tempore  percurrendis 
proportionales  ( 5 ) , manifeftum  eft  flu- 
xiones ( 143  ) efle  in  ratione  incremento- 
rum eodem  tempore  genitorum , dum  pri- 
mb nafcuntur  vel  ultimb  evanefcunt;  adeb- 
que  ut  fluxionum  relatio  inveniatur  fume- 
re  oportet  incrementa  fluentium  eodem 
tempore  genita,  & primam  eorum  incre- 
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quantitates  ultima:  leu  maxima:  quarum  illa  eft  ratio.  In  fei 
quentibus  igitur , fi  quando  facili  rerum  conceptui  confulens  di. 
xcro  quantitates  quam  minimas,  vel  evanelcentes,  vel  ultimas; 
cave  intelligas  quantitates  magnitudine  determinatas , fed  co. 
gita  femper  diminuendas  fine,  limi  te. 

SEC 


anentorum  nafcentium?  vel  ultimam  eva^ 
ilefcentium  rationem  confiderare  tanquam 
relationem  fluxionum. 

147.  Hinc  fumma  fluxionum  eft  ut 
fumma  incrementorum  nafcentium  vel  eva* 
nefrentium ? fumma  ver6  incrementorum 
omnium  nafcentium  eft  ipfa  quanthas 
fluens  5 nam  ii  tota  area  Acb  divifa  in- 
telligatur  in  paraMelogramma  ut  BE,  eo- 
rumque  numerus  augeatur  & latitudQ  B b 
minuatur  in  infinitum?  fumma  omnium  in- 
crementorum nafcentium  B b , ab  A uf- 
que  ad  b ? erit  ipfa  fluens  A b ? fumma 
omnium  incrementorum  E c ? ab  A?  uf- 
que  ad  c,  erit  fluens  bc?  fumma  omnium 
C c?  erit  arcus  fluens  Ac>  & fumma  omnium, 
parallelogrammorum  B E ? erit  area  Acb 
fluens  ( iotf.  107.  )j  ergo  4umma  fluxio- 
num eft  ut  ipfa  quantitas  fluens. 

148.  Quoniam  in  figura  fuperiori  fluxio 
aliqua?  vel  abfciflfae  A B?  vel  ordinata: 

arcus  ACa  ad  arbisnum  tan- 


quam uniformis  fpedari  poflit?  (Ex  didis 
145.  ) patet  ex  pluribus  fluxionibus  unam 
tanquam  conflantem  pofie  confiderari  & 
quantitate  finita  conflanti  exponi?  dum 
alise  fluxiones  varia  ratione  mutari  & quan- 
titatibus variabilibus  exponi  poflunt. 

14 9.  Quare  cum  quantitates  variabiles 
luas  habeant  fluxiones  quae  rursus  po/Tunt 
elTe  variabiles?  liquet  dari  fluxiones  flu- 
xionum ? feu  varios  imo  infinitos  fluxio- 
num ordines.  Fluentium  finitarum  fluxio- 
nes dicuntur  fluxiones  primae  ? harum  flu- 
xiones primae  dicuntur  fluentium  finitarum 
fluxiones  fecundae,  & ita  porro  in  infinitum. 

150.  Duda  reda  V T H?  quae  curvam 
tangat  in  C?  ipfifque  b c & B A Pr?“ 
dudis  occurrat  in  T & V 3 linea  bc  m 
locum  fuum  priorem  B C redeat  ? 

tima  forma  triangulorum  evanefcentimj1 

CEc,  GEc,  CET?  eft  fimilitudinis  & 
ultima  ratio  aequalitatis  ( Lem.  V 1 1 1 J 
ideoque  fluxiones  primae  ipfarum  A B » 

A.  * 
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A C,  funt  (146.)  ut  trianguli  C E T, 
latera-C  E , ET,  & CT,  & per  eadem 
latera  exponi  poliunt , vel  quod  perinde 
eft,  per  latera  V B,  CB,  & VC,  trian- 
guli V B C 3 fimilis  triangulo  C E T. 

151.  Quoniam  areae  Bbc.C,  BbdD, 
eodem  tempore  defcribuntur  communi 
ordinatarum  BG,  BD  motu  , erunt  areae 
illae  nafcentes  vel  evanefcentes  ut  fluxio- 
nes arearum  A CB,  ABDG  , (14  6); 
fed  area  nafcens  BbcC,  non  differt  a 
parallelogrammo  BE,  (107),  ergo  flu- 
xiones arearum  ACB,  ABDG,  funt 
in  ratione  prima  parallelogrammorum  B E, 
B d nafcentium  3 feu  ob  commune  latus 
B b,  in  ratione  ordinatarum  CB,  B d. 

1^2.  Si  circulus  centro  B,  radio  fluen- 
te BC,  defcriptus  per  longitudinem  ab- 
fciftx  A B , ad  angulos  redos  progredia- 
tur , defcribet  folidum  idem  quod  ex  ro- 
tatione figurae  ACB,  circa  axem  AB 
generaretur  , & fluxio  folidi  geniti  erit 
ut  fadum  ex  area  circuli  illius  in  incre- 
mentum nafcens  B b , abfciffae  AB,  & 
fluxio  fuperficiei  folidi  geniti  erit  ut  fac- 
tum ex  perimetro  ejufdem  circuli  in  ar- 
cum Cc,  vel  tangentem  CT,  nafccn- 
tem  . . . Dem  ....  Redangulum  nafcens 
B E,  non  differt  & figura  B b c C naf- 
cente  ( 107),  adedque  incrementum  naf- 
cens folidi  ex  rotatione  figurae  ACB, 
geniti  aequale  eil  folido  ex  rotatione  rec- 
tanguli-  BE,  circi  latus  Bb,  genito;  hoc 
autem  folidum  eft  cylindrus  aequalis  fado 
ex  area  circuli  radio  C B defcripti  in 
altitudinem  B b*  folidi  igitur  motu  circu- 
li C B-  per  axem  A B geniti  incremen- 
tum nafcens  adedque  & ipfius  fluxio  (146)- 
eft  ut  fadum  .ex  area  circuli  in  incre- 
mentum nafcens  B b,  abfciffae  A B;  Si- 
militer cum  arcus  nafcens  Cc,  cum  tan- 
gente CT  coincidat , (Lem.  7.)  fuperfi- 
cies  nafcens  ex  rotatione  figurae  B b cC, 
genita  aequalis  eft  fuperficiei  coni  trunca- 
ti, adedque  aequalis  fado  ex  femifumma 
eripheriarum,  quarum  funt  radii  BC, 
c , in  latus  C T , feu  ob  b c — B C ( 1 07) 
aequalis  fado  ex  peripheria  circuli  , cujus 
radius  B C,  in  latus  CT,  vel  arcum  c t , 
nafcentem  j ergb  fadum  iftud  eft  incre- 
mentum nafcens  fuperficiei  curvae  ex  ro- 
tatione A C defcriptac  , adedque  eft  ut' 
illius  fuperficiei  fluxio  ( 14O  Q.  e.  D. 

153.  Anguli  redilinei  A P B , E P F , 
funt  inter  Te  dire&e  ut  arcus  4 E ? E F x 
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qui  angulos  fubtendunt  & reciproce  ut- 
arcuunt  radii  A P,  E P . . . Dem ...  efE 
angulus  A P B , ad  angulum  B P C ^ feu 
EPF,  ut  arcus  A B , ad  arcum  B C,  aded- 
que ut  A B : A P , ad  B C : A P ; fed  ob 
arcus  fimiles  BC,  E F , eft  B C : A P ^ 
E F : E P ; ergo  angulus  A P B , eft  ad  an- 
gulum EPT,  ut  A B : A P , ad  E F : 
E P.  Q.  e.  D. 

154.  Hinc  fequitur  i°.  quemlibet  an- 
gulum A P B exprimi  porfe  arcu  A B 
qui  ipfim  fubtendit  divifo  per  radium 
A P.  20.  Quemlibet  arcum  circuli  A B, 
efle  ut  fadum  ex  angujo  A P B in  ra- 
dium A P-,  a* que  adeo  hoc  fado  expri- 
mi poflb.  3°.  Incrementum  nafcens  an- 
guli fluentis  A P B , adedque  & illius  an- 
guli fluxionem  ( 14^)  efle  in  ratione  di^ 
reda  arcus  circularis  nafcentis  & inversi 
radii  illius.. 


1??.  Reda  P C fluens  circJt  datum 
polum  P revolvatur  , & pundum  illius  & 

extremum  C,  curvam  A Cc,  defcribat 
quam  tangit  in  C reda  V C H in  quam 
ex  polo  P , demifTa  fit  perpendicularis 
P V.  Sit  A pundum  in  curva  A C c 
fixum,  progrediaturque  reda  P C de  Jo- 
L,  3 c<*. 


%6  Philosophia 

De  Motu  co  fuo  P C > in  locum  novum  P c > & 

Corpo-  produda  Pc,  tangentem  fecet  in  T.  Ca- 

r u m.  piatur  P E = PC,  & produda  P c»  tan- 
gentem fecet  in  T.  Capiatur  P E p P C , 
leu  radio  P C defcribatur  circuli  arcus 
C E , ut  habeantur  E c , incrementum  rec- 
tae P C , C c 3 incrementum  curvae  A c 3 
PCc,  incrementum  areae  P ACP,  angu- 
lus C P c > incrementum  anguli  A P C > 
eodem  tempore  genita.  Redeat  jam  P C, 
in  locum  luum  priorem  P C,  ut  incre- 
menta illa  omnia  evanefcant  & horum 
incrementorum  evanefcentium  ratio  ulti- 
ma erit  ratio  fluxionum  quantitatum  fluen- 
tium quarum  funt  incrementa  ( 145  )• 

15  6,  Quoniam  autem  perveniente  Pc3 
in  locum  P C > triangula  C E c , C ET, 
evanefcentia  funt  ultimo  fimilia  & aequa- 
lia ( Lem.  8.)  circuli  arcus  C E,  cum 
chorda  ipfius  coincidit , ipfique  aequalis 
cft  (Lem.  7),  & praeterea  evanefcente 
angulo  C P E3  anguli  P C E,  P E C,  funt  in- 
ter fe  & duobus  redis  aequales,  adeoque  C E, 

ad  P T , normalis.  Manifeftum  eft 

1°.  Triangulum  T V P efle  triangulo  T E C3 
adeoque  & triangulo  evanefcenti  c E C 3 
fimile , ac  proinde  fluxiones  arcus  AC, 

& redae  P C,  efle  inter  fe  ut  duo  latera 
V T , T P , feu  V C , P C . . . 2°.  Flu- 

xionem anguli  A PC,  efle  ut  C E : P C 
(154)...  30.  Fluxionem  areae  A C P 3 

efle  ut  fadum  ex  redi  CP,  in  norma- 
lem C E evanefcentem , nam  area  trian- 
guli P C T , aequalis  dimidio  redangulo 
PTxCEj  feu  ' ob  evanefcentem  ET, 
dimidio  redangulo  P C X C E ( Lem.  1.  ). 

157.  Similibus  argumentis  ex  fluenti- 
bus calculo  expreflis  fluxiones  inveniri  pof- 
funt , in  quantitatibus  finitis  analyfim  inf 
tituendo  5 & finitarum  nafcentium  vel  eva- 
nefcentium rationes  primas  vel  ultimas 
inveftigando.  Haec  autem  funt  calculi 
fluxionum  principia.  Nimirum  . . . i°.  Cum 
fluxiones  fint  in  prima  ratione  incremen- 
torum nafcentium  & ultima  evanefcen- 
tium ( 146)  3 fluxiones  iis  incrementis  pri- 
mo nafcentibus  vel  ultimb  evanefcenti- 
bus  po fiunt  exprimi . v 20.  . . . Quanti- 
tates quae  nonnifi  fuo  incremento  nafcen- 
< te  aut  evanefcente  differunt  funt  aequales 

( Lem.  1.  ) . ..  30 Quantitatum  conf- 

tantium  nullae  funt  fluxiones  3 nulla  incre- 
menta vel  decrementa....  4°-  Si  inter 
quantitates  indeterminatas  aliquas  decref- 
cant  3 dum  alias  crefcunt  5 decrefcentium 
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fluxiones  funt  negativa: , funt  enim  ut  in- 
crementa  negativa  5 feu  ut  decrementa. 

158.  Quantitates  fluentes  defignantur 
ultimis  alphabeti  litteris  zy  y y x y v,  conf- 
tantes  indicantur  aliis  a,  b , c &c.  fluen- 
tium  fluxiones  primas  aut  ipfis  proportio- 
nalia incrementa  nafcentia  vel  evanefcen* 
tia  Newtonus  notat  iifdem  litteris  quibus 
fluentes  exponuntur3  fed  iis  punduatis  fu 

z y y 3 z ^ v 5 Leibnitius  litteram  d, 
incrementi  nafcentis  vel  evanefcentis  no- 
tam charaderifticam  fluentibus  praeponit 
fic  dz  3 dy  , dx  3 dv.  Fluxiones  fecundat 

defignantur  fic  z , y y x * v>  vel  fic 

ddz  t ddy  , ddx  3 ddv  , fluxiones  tertia  fic 

• • • • 

z 3 y>  Xy  v y vel  fic  dddz , dddy , dddxy 
dddv , vel  fic  d 3 z , d 1 y , d 3 x j d 3 x/ , & 
ita  deinceps  in  infinitum. 

155,.  Fluxio  quantitatis  ex  pluribus  ter- 
minis per  additionem  vel  fubtradionem 
compofitae,  aequalis  eft  omnibus  fingulo- 
rum  terminorum  fluxionibus  per  eadem 
figna  -p-  vel  — jundis  j ita  fluxio  quanti- 
tatis compofitae  a -j-  z — y > erit  dz- dy ... 
Dem...  Totius  quantitatis  a + z — p 
incrementum  tempore  dato  genitum  aequa- 
le eft  differentiae  incrementorum  ipfarum 
z y 3 cum  nullum  fit  conflantis  a y m* 
crementum  (156)  adeoque  incrementum 
nafcens  vel  evanefcens  quantitatis  a + z— y> 
aequale  eft  differentiae  incrementorum  nal- 
centium  vel  evanefcentium  ipfarum  z&7> 
fed  fluxiones  funt  in  prima  ratione  incre- 
mentorum nafcentium  (145)5  ergo  fluxio 
totius  quantitatis  a + 2-;,  eft  dz—y» 
Q.  e.  D.  Si  crefcente  quantitate  Z)  de7 
crefceret  y , ipfius  y , fluxio  foret  negati' 
va  nempe  — dy  (15 7)  adeoque  flu*lcJ 
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d z — dy  ) fieret  d z -f-  dy.  Quod  in  fe- 
Ruentibus  femper  eft  obfervandum. 

i6o.  Fluxio  quantitatis  fluentis  ex  plu- 
ribus variabilibus  per  multiplicationem 
compofitae,  «qualis  eft  fummas  fartorum  ex 
lingularum  variabilium  componentium  flu- 
xionibus in  aliarum  variabilium  facta  duc- 
tis j hoc  eft  fluxio  quantitatis  z y , eft 
2 d y -f-  y d z , fluxio  quantitatis  a z eft 
a d z y fluxio  quantitatis  zyx  eft  y x d z 
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+ z xdy-\~zydx.,.  Dem  . 
C B , fluens  fuper 
reda  A B cui  { 
normalis  eft,  pro- 
grediatur , illiuf-  rp 
que  pundum  ex-  ' 
tremum  C , def- 
cribat  curvarn  A 
C c , perveniat 
B C in  locum  b c, 

& compleantur  A 
redanguIaBF,  bf, 

B R,  cf,  E G ; 


Reda 


_ - 

B 


A B,  dicatur  z,  BC  dicatur  y , adedque 
reaangulum  B F erit  2 y.  Dum  B C, 
pervenit  in  bc,  incrementum  redanguli 
B h feu  2 jy,  aquale  eft  fu  mina?  redangu- 
lorum  B E,  E G , C f ; eft  autem  redan- 
gulum  EG,  ad  redangulum  E B,  ut  Ec  ad 
B C , & ad  redangulum  C f ut  CE3  vel 
Bb,  ad  FC,  feu  AB  5 quare  redeuntc 
bc,  m loiHim  fuum  priorem  B C , & de- 
crefcentibus  continuo  E c , & E C atque 
tandem  ultimo  evanefcentibus , decrefcit 
mioque  & tandem  evanefcit,  feu  fit  inaf- 
iignabilis  ratio  redanguli  EG,  ad  redan- 
gula  E B & c f;  adedque  ( Lem.  1.  ) furn- 
ma  duorum  redangulorum  B E , c f , fit 
ultimo  «qualis  fummar  trium  redangulo** 
rum  B E,  EG,  Cf;  ergd  incrementum 
nafcens  redanguli  BF,  feu  Zy,  squale 
elt  iumnix  duorum  redangulorum  B E 
Cf,  nalcentium,  feu  fumm*  fadorum  ex 
z , in  incrementum  nafcens  ipfius  v 5 & 
cxjy,  m incrementum  nafcens  ipfius5  2 
adedque  fluxio  fadi  xy  ( i46  ) eft  zdy 
+ y d z.  Unde  etiam  'fluxio  a z , eft  a d z , 
quia  a , conftans  nullam  habet  fluxionem! 
Q.  e.  D. 

Jam  in  fado  zyx  ponatur  zy~vy  & 
erit  z y x zz  y x , adedque  fluxio  fadi  zyx 
«qualis  fluxioni  fadi  v x ; fluxio  autem 
radi  v Xy  cd  x d v v d xt  & fluxio  fadi  z y 
~Vi  eft  zdy  +y  dzzzdv,  id  eft  fi  in  flu- 
wone  x&v  + vdx,  pro  v & d v fcribaa- 


tur  zy  , & z d y + y d z , fluxio  fadi  L I B 1 H 
zyx , nempe  xdv-±-vdx,  erit  xz dy  Primu5» 
-\-yxdz-\-zydx>  & par  eft  ra- 
tio aliorum  fadorum  quorumcumque 
Q.  e.  D. 

itfi.  Cor.  1...  Ponantur  lingulae  fluen- 
tes Zy  y ^ x,  &c.  libi  mutuo  femper  aequales 
& ipfius  2 z,  fluxio  erit  2 d z + z dz 
= 2,  z d z 1 fluxio  cubi  2 3 erit  zzdz-\-zzdz 
zzdzzz  32 1— 1 d z : fluxio  potentiae  z4 
erit  42  3 4 z 4 1 d z:  & eodem  ar«* 

gumento  fluxio  potentiae  cujufcumque  2m 
eritw  2 i--1  dz. 

162.  Cor.  1 . . . . Fluxio  quantitatis 
2 2 3 eft^  z 2--1  d z zz  — 

Z* 


— nam  pona- 

1 1 Z * 
tur  2 2 zz  y & erit  z :=  y y , d z zz  z y dy 

j.  £ 

(161)  dyzzd.  (zz  )zzdz:iy  ’=:dz:iz'z 
& generaliter  fluxio  quantitatis  2 m : « eft 

tn  m m n — a ; n 

~ 2 n «Z  — 2 dz. 

n ^ n 

1 cor.  3 . , , Fluxio  fradionis2;^ 

feu  z y ~~ 1 eft  y d z — z d y : y y.  Nam 
fiat  2 : y zz  x,  erit  2:^*,  d z zz  y d x-\- 
x d y & d x zz  d z : y — xdyiyzzdzty 

— zdy:  yyzz  ydz  — z d y ; y y : fluxio 
quantitatis  a z 111  y n eft  a m y n 2m  — 1 dz 
-\-anzmyn  — \ dy  ( 160). 

. Fluxiones  fecundae  ex  primis  flu- 

xionibus , tertiae  ex  fecundis , iifdem  re- 
gulis colliguntur  quibus  primae  fluxiones 
ex  fluentibus  finitis  eruuntur.  Ubi  tamen 
fic  pergitur  ad  fluxiones  fecundas,  tertias 
& lequentes  , convenit  quantitatem  ali- 
quam ut  uniformiter  fluentem  confidera- 
r e , & pro  ejus  fluxione  prima  unitatem 
fcnbere  , pro  fecunda  verd  & fequentibus 
nihil  (148).  Exemplum  unicum  affere- 
mus; fit  quaerenda  fluxio  fluxionis  y dy : dxy 
fu ppo nendo  ^ quanti  ratem  x uniformiter 
nuere  , adedque  dx  conftantem  feu  z 1 , 
invenitur  fluxio  y ddy-{-dyz:d  x . 

1^5.  Ex  fluxionibus  fluentes  inveniun- 
tur operationes  inftituendo  iis  conti arias 
quibus  ex  fluentibus  reperiuntur  fluxiones; 
quare  , littera  S , fignifi^ante  fluentem 
fluxionis  cui  praeponitur  feu  fummam  pri- 
mam incrementorum  nafcentium  , ve! 
nltimam  evanefcenrium  ( 147  ) methodi 
fluxionum  inverfae  fundamentales  formulae 
erunt. 

i.  S< 
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1.  S.  iz  — z.  & S.  a dz—az.  S.  dz:  a 
zzz:  a. 

2.  S.mzra  “ 1 dz=:z™> 

& S.  m a z m~~x  d z — az  m •> 

& S.  — • 2m“n:n^2i  zm:n* 
n . 

j.  S . (dz  + dy)  = z-{-  y. 

4.  S.  (z  d y+  ydz)=yz. 

' & S.  (a  m > n z m — 1 dz-\-anzmy  a~'dy) 

zz  a z ,n  y ”• 

J.  s.  (ydz-zdy):yy=z:y. 

166.  Si  fluxio  cujus  fluens  quaeritur  nul- 
li harum  formularum  fimilis  . fuerit , per 
novarum  variabilium  fubftitutionem  aliaf- 
..que  artes  quas  hic  tra&are  nobis  non  li- 
cet , ad  illas  faepe  reduci  poteft.  Sit  in 

- ji 

exemplum  fluxio  cb-\-cx2  xdx>  po- 

- - i 

natur  cb-\-cx  2 = z & erit  c & -+•  c x 

2 z d z 

zzzz,  8ccdxzz  2 zdz,  & d x — 

C 

— — ■ 1 

adeoque  cb~^~  c x 2 X d x “ z z z d z z c. 
Haec  autem  fluxio  fimilis  eft  -formulae 
m a zm  — 1 dz,  eftque  z 2 — z m S adeo- 
que  m — 3 3 mazz  3 a — 2:  c , & a — 2 : 3 c, 
adeoque S.maz m — * 1 dzzzazm  — iz3  .-3  c 

loco  z,  feribatur  ipfius  valor  cb-\-cx2, 

& invenietur  S.  cb  c x 2 X d x — 
Jc  (cb-\-cx)  Xcb-\-cx~zz  j (b+x) 

X cb  + cx  2. 

i<57.  Superiorum  formularum  auxilio 
ex  fluxionibus,  fecundis  primae  , ex  tertiis 
lecundse  &c.  inveniuntur.  Exempla  fint 

5.  d d x — d x.  S.  d x,  d d x ~ \ d xdxzz 
i d x 2.  Nam  ponatur  d x — y , 8c  erit 

d d x cz  d y 3 fkdxddxzzydyi&c  per 
formulam  fecundam  invenitur  S : y d y zz 

~ y y 3 & fi  loco  y fubftituatur  ipfius 

valor  3 d x 3 erit  S.  y d y — d x d d x zz 

1 d x2.  Similiter.  S.  (d  y 2 -\-yddy')z 

dxzzydy:dx > fupponendo  d * conflan- 
tem 3 nam  fiat  d d y — dv  3 adeoque  dy 

zivy  & fluxio  propofita  evadet  5 v dy 

JTvT' d x,  cujus  fluens  (per  formulam  4am) 
eft  vy ; d x 3 Qb  d x conflantem.  Cum 


autem  fit  v z=  d y,  erit  vy  : dxzzyd  y:dx 

16X.  Poitquam  fluentes  ex  fluxionibus 
colledae  fiunt,  fi  de, veritate  conclufionis 
dubitatur,  fluxiones  fluentium  inventarum  vi- 
ciflim  colligendae  funt  3 & cum  fluxionibus 
fub  initio  propofitis  comparanda?.  Nam 
fi  prodeunt  aequales  , conclufio  redfte  fe 
habet;  fin  minus,  corrigendae  funt  fluentes 
fic,  ut  earum  fluxiones  fluxionibus  fub  jnj. 
tio  propofitis  aequentur.  Nam  & fluens  pro 
lubitu  aflumi  potefl  , & afliimptio  corri- 
gi , ponendo  fluxionem  fluentis  aflumpts 
aequalem  fluxioni  propofita?  , & terminos 
homologos  inter  le  comparando. 

1 69.  Quoniam  conflantis  quantitatis 
nulla  eft  fluxio  , & eadem  proinde  fluxio 

d z ex  fluentibus  z , & z + a 3 colligitur» 
fluens  omnis  quae  ex  fluxione  prima  colli- 
gitur , augeri  potefl  vel  minui  quantitate 
aliqua  conflante  ; quae  ex  fluxione  fecunda 
colligitur?  augeri  poteft  vel  minui  quan- 
titate cujus  fluxio  fecunda  nulla,  elh  qus 
ex  fluxione  tertia  colligitur , augeri  poteft 
vel  minui  quantitate  cujus  fluxio  tertia 
nulla  eft.  Et  fic  deinceps  in  infinitum. 

170.  Cum  fluens  compofita3  qua?  ex 
propofita  fluxione  colleda  eft  3 unicam  va- 

z > 

riabilem  includit,  ut  fluens  j (&  + #)  * 


— — 1 

hfi-cx2,  quae  ( 1 66)  dedudla  eft  ex  fiu* 

JL  . . 

xione  c b + cx  2 Xdx 3 ita  determinari 

folet  conflans  adjungenda  vel  detrahenda: 
in  fluente  inventa  loco  variabilis  P0111' 
tur  o ; tum  fi  fluens  ipfa  fit  etiam  o> 
completa  eft.  Si  quid  ver6  refiduum  fue- 


rit, ut  hic  remanet  bc,  hoc 

# • 

refiduum  cum  figno  contrario  fluenti  pri- 
mo inventae  adjicitur  , ut  habeatur  fluen* 

2 1 b 

completa,  ?(&  + *)  xb  c-{-c  x2-; 
b \f  b c.  Hujus  regula?  ratio  eft  3 <lu0' 1 
fluens  inventa  fupponi  polfit  exhibere  arean1 
curvae  alicujus,  cujus  fit  abfeifla  variabih5 
x 3 adeo  ut  dum  xr^o,  area,  fluente  ex- 
prefsa,  fit  etiam  o 5 unde  fi  in  fluente  pr,_ 
mb  inventa  loco  x , fubftituatur  o,  fit(lue 
aliquod  refiduum  , illud  ex  fluente  detra- 
hi debet.  Generaliter,  quantitas  conft2rJ.s 
adjicienda  vel  fubducenda  ex  natura  <lvx ' 
tionis  determinatur  9 aut  arbitraria  eft* 


S E C' 
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SECTIO  II. 

De  inventione  virium  centripetamm. 

PROPOSITIO  I.  THEOREMA  I. 

Areas , quas  corpora  in  gyros  aBa  radiis  ad  immobile  centrum 
virium  duBis  deperibunt  , & in  planis  immobilibus  conjijlere , 
& ejje  temporibus  proportionales . 

Dividatur  £ 

tempus  in  par- 
tes squales  , 

& prima  tem- 
poris parte 
deferibat  cor- 
pus vi  infita 
redam  A B. 

Idem  fecunda  // 

• • 

* 

temporis  par-  „ //  .. 

te,  fi  nil  im-  /9  A’ 

pediret,  reda  //,/". 
pergeret  ad  c,  . 

(per  leg.  1.)  s " 

neam  B c squalem  ipfi  A B ; ade6  ut  radiis  A S,  B S , 
c >S  ad  centrum  adis , confeds  forent  squales  ares  A S B , 
B S c.  Verum  ubi  corpus  venit  ad  B,  agat  vis  centripeta 
impulfu  unico  fed  magno , efficiatque  ut  corpus  de  reda  B c 
declinet  & pergat  in  reda  B C.  Ipfi  B S parallela  agatur  c C, 
occurrens  B C in  C;  & completa  fecunda  temporis  parte,  cor- 
pus ( per  legum  corol.  1 . ) reperietur  in  C,  in  eodem  ( a ) pla- 
no cum  triangulo  A S B.  Junge  SC;  & triangulum  SBC, 
ob  parallelas  S B , C c , squale  erit  triangulo  SBc , atque  ideo 

etiam 

(«)  171.  Reperitur  in  C,  in  eodem  VBCc,  cujus  latera  BV,  Bc,  viribus 
plano  cum  triangulo  A S B ; nam  diago-  feparatis  deferibenda,  funt  in  plano  trian- 
nalis  J$  C,  quam  viribus  conjundis  mobile  guli  A S B. 

«jeferibit  eft  in  plano  parallelogrammi 

Tom.  I.  M ln. 
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etiam  triangulo  S A B.  Simili  argumento  fi  vis  centripeta  fuc. 
ceflive  agat  in  C,  D , E , & c.  faciens  ut  corpus  fingulis  tem. 
poris  particulis  fingulas  dcfcribat.  redas  CD , DE  > E F , te' 
jacebunt  ha:  t. 

omnes  in  eo. 
dem  plano  j 
& triangulum 
S C D trian- 
gulo SBC  , 

§c  S D E ipfi 
SCDyScSEF 
ipfi  S D E 
aequale  erit. 
iEqualibus  i- 
gitur  tempo- 
ribus aequales 
area:  in  pia-  « 
no  ••  immoto 

deicribuntui  : & componendo  , fiint-  arearum  /limma:  quse» 

^ E)  S y S A F S inter  le , ut  funt  tempora  det 
criptionum.  Augeatur  jam  numerus  & minuatur  latitudo  trian- 
gulorum in  infinitum ; Sc  eorum  ultima  perimeter  A D F , 
{ per  corollarium  quartum  lemmatis  tertii ) erit  linea  curva : 
ideoque  vis  centripeta,  qua  corpus  a tangente  hujus  curva:  per- 
petuo retrahitur.,  aget  indefinenter  > arca:  vero  quaevis  de/jcrip- 
ta:  S A D S , S A F $ temporibus  de/criptionum  /emper  propor- 
tionales, erunt  iifiiem  temporibus  iiL  hoc  cafii  proportionales» 
Q.  E.  D. 

Corol.  i.  Velocitas  corporis  in  eeptrum  immobile  attradi 
eft  in  ipatiiS;  non  relidentibus  reciproce  ut  perpendiculum  a 
centro  illo  in , orbis  tangentem  re&ilineam  demilTum.  (b)Eft 
enim  velocitas  in  locis  illi  s A,  C,  D , E , ut  funt  bafes  ac* 

• 1 1 fc  2 p72'~  Ci''m  v®^oc*tas  irt  locis  defcripta»  ( 5 ) ; atqualium  autem  triang^ 
linrr»  t/  ’ , ’ ut  ^qua-  lorum  bafes  funt  reciproce  ut  eorum 

r lanSH|oruni  A B >:>  BC,  CD,  D Ei  titudines  , hoc  eft  > reciproce  ut  perpel?" 
^ «qualifeus  lempoubus  umfornu  motu  dicula-ex  centro  virium  S*  in  bafes 


1 
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qualium  triangulorum  AB,  BC , CD , D E,  EF-,  &c  'hx  bales 
funt  reciproca  ut  perpendicula ‘in  iplas  demifla. 

Corol.  2.  Si  arcuum  duorum  aequalibus  temporibus  in  lpatiis 
non  reliftentibus  ab  eodem  corpore  fucceffive  defcriptorum  chor- 
dae A B , B C compleantur  in  parallelogrammum  ABCU , & 
hujus  diagonalis  B U in  ea  politione  quam  ultimo  habet  ubi  ar- 
cus illi  in  infinitum  diminuuntur,  producatur  utrinque ; ( c ) tran- 
fibit  eadem  per  centrum  virium. 

Corol.  3.  Si  arcuum  squalibus  temporibus  in  lpatiis  non  re- 
fiftentibus  delcriptorum  chordae  AB,  BC  ac  DE,  EF  com- 
pleantur in  parallelogramma  ABCU,  DEFZ-,  vires  in  B & E 
funt  ad  invicem  in  ultima  ratione  diagonalium  B U,  E Z , ubi 
arcus  ifti  in  infinitum  diminuuntur.  Nam  corporis  motus  BC 
&c  E F componuntur  ( per  legum  corol.  1.  ) ex  motibus  Bc , B U 
Ef , EZ:  atqui  B U & EZ,  ipfis  Cc  &c  Ff  squales,  in  de- 
monftratione  propofitionis  hujus  generabantur  ab  impulfibus  vis 
centripetae  in  B &c  E,  ideoque  limt  his  impulfibus  proportionales. 

Corol.  4.  Vires  quibus  corpora  quaelibet  in  lpatiis  non  re- 
fiftentibns  a motibus  re&ilineis  retrahuntur  ac  detorquentur  in 
orbes  curvos,  funt  inter  le  ut  arcuum  squalibus  temporibus  de£ 
criptorum  fagitts  ilis  qus  convergunt  ad  centrum  virium  , & 
chordas  bifecant  ubi  arcus  illi  in  infinitum  diminuuntur.  (<*)  Nam 
hs  fagitts  funt  femifles  diagonalium , de  quibus  egimus  in  co- 
rollario tertio.  Corol. 


fa.  Cum  igitur  evanefeentibus  triangulis 
A SB,  B S C &c.  ultima  perimeter  AB 
C D E t , (it  linea  curva  quam  ( 1 13  ) rec- 
tae A c > B d 5 C e , D f,  tangunt  in  punc- 
tis A , 6 j C j D , E j manifeftum  ell  ve- 
locitates in  illis  punftis  efle  reciproce  ut 
perpendicula  a centro  S , in  tangentes  de- 
mifla. 

. ( c ) 173.  Tranfibit  eadem  per  centrum 

virium.  Nam  ex  demonftratione  propofi- 
tionis hujus,  fumpta  BVzCc,  erit  V C, 
aequalis  & parallela  lineae  B c , feu  A B , 
adeoque  VA,  BC,  erunt  etiam  'aequales 
& parallelae,  & B V,  qua*  produda  tran- 
at per  centrum  S , erit  diagonalis  parat- 
k Iclogrammi  ABCV, 


174-  Si  ducantur  per  pun&a  quaevis  B, 
& D,  perimetri  curvae  vel  diverfarum  cur- 
varum tangentes  B c , D e , & demittan- 
tur angulorum  contaftuum  fubtenfae  Cc, 
E e,  radiis  S B , SD,  ad  centrum  virium 
convergentibus  parallelae , fintque  arcus 
B C,  DE,  aequalibus  temporibus  deferip- 
tl  j patet  ex  corollario  3.  vires  centri- 
petas  in  B & D , efie  ad  invicem  in  ulti- 
ma ratione  fubtenfarum  C c , E e. 

( d ) 1 75.  Nam  hae  fagittae  funt  femifi- 

les  diagonalium  B V , E Z , diagonales 
enim  AC,  DF,  quae  funt  chordae  ar- 
cuum evanefeentium  ABC,  D E F , alias 
diagonales  B V > E Z > bifecant. 

M 1 17*. 
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DeMoto  CoroJ.  5.  Ideoque  vires  eaedem  funt  ad  (c)  vim  gravitatis, 
r um/0'  ut.  hae  fagittae  ad  fagittas  horizonti  perpendiculares  arcuum  pa. 
rabolicorum  , quos  proje&ilia  eodem  tempore  deferibunt. 

Corol.  6.  Eadem  omnia  obtinent  per  legum  corol.  v.  ubi 
plana  , in  quibus  corpora  moventur  , una  cum  centris  virium, 
quae  in  ipfis  lita  funt , non  quielcunt , led  moventur  uniformi, 
ter  in  dire&um. 

0 

P R O POSITI  OI I.  THEOREMA  II. 


Corpus  omne , quod  movetur  in  linea  aliqua  curva  in  plano  de- 
feriptd  , & radio  dufto  ad  punElum  vel  immobile  , vel  motu 
retfilineo  uniformiter  progrediens , deferibit  areas  circa  punctum 
illud  temporibus  proportionales , urgetur  d vi  centripeta  tenden. 


se  ad  idem  punftum 


Ca[. 


f 


(c)  17 6.  Vis  enim  gravitatis  per  li- 
neas parallelas  ad  horizontem  perpendicu- 
lares agit  & gravia  oblique  proje&a  pa- 
rabefes  iefcrifeunj;  (40)?  etiam  in 


figura  fuperiori  contingeret  , fi  cttitt  ^ 
virium  S,  in  infinitum  abiret,  & vis^en 
tripe ta  in  omnibus  pun&is  Aj  Bj 
eadem  maneret* 


Principia  Mathematica.  5)3 

Caf.  1.  Nam  corpus  omne  , quod  movetur  in  linea  curva, 
detorquetur  de  curfu  re&ilineo  per  vim  aliquam  in  iplum  agen- 
tem (per  leg.  1.)  Et  vis  illa,  qua  corpus  de  curfu  re&ilineo 
detorquetur,  & cogitur  triangula  quam  minima  SAB,  SBC, 
SCD  , &c.  circa  pun&um  immobile  S temporibus  aqualibus 
aequalia  defcribere , ( ) agit  in  loco  B fecundum  lineam  pa- 
rallelam ipfl  c C (per  prop.  xl.  lib.  I.  elem.  & leg  11.)  hoc 
eft  , fecundum  lineam  B S ; & in  loco  C fecundum  lineam  ip- 
fi  d D parallelam,  hoc  eft , fecundum  lineam  SC,  &c.  Agit 
ergo  femper  fecundum  lineas  tendentes  ad  punitum  illud  im- 
mobile S.  Q E.  D. 

Caf.  z.  Et,  per  legum  corollarium  quintum , perinde  eft, 
live  quiefeat  fuperficies  , in  qua  corpus  deferibit  figuram  cur- 
vilineam  , five  moveatur  eadem  una  cum  corpore , figura  det 
cripta , Sc  punito  fuo  S uniformiter  in  directum. 

Corol.  r.  In  fpatiis  vel  mediis  non  refiftentibus,  fi  ares  non 
funt  temporibus  proportionales  , vires  non  tendunt  ad  concur- 
fiim  radiorum ; ( S ) fcd  inde  declinant  in  confequentia , feu 
verfus  plagam  in  quam  fit  motus , fi  modo  arearum  deferiptio 
acceleratur : fin  retardatur  , declinant  in  antecedentia, 

Corol. 

(f)  177.  Agit  in  loco  B,  fecundum  fecundum  diredionem  parallelam  lineae 

lineam  parallelam  ipli  Cc  } hoc  eft,  fe-  Cc  3 neceflum  eft  ut  agat  fecundum  di- 
eundum  lineam  B Sj  nam  fola  vi  infita  in  redionem  redae  BS,  hoc  eft  , ut  tendat 
A , corpus  uniformi  cum  motu  progrede-  ad  centrum  S. 

retur  per  redam  A Bc,  & aequalibus  tem-  (§)  178.  Sed  inde  declinant  in  con~ 

poribus  aequales  lineas  AB,  B c,  deferi-  fequentia  , fi  modb  arearum  deferiptio  ac- 
beretj  verum  per  vim  centripetam  in  B,  celeratur:  fin  retardatur,  declinant  in  an- 
detorquetur  a reda  B c , ut  aliam  redam  tecedentia.  Nam  fi  triangulum  SBC, 
B C , eodem  tempore  deferibat  quo  def-  aequale  non  eft  triangulo  S A B,  feu  SBc, 
cripfifiet  Bc;  adeoque  junda  Cc  , vis  eodem  tempore  deferipto,  reda  Cc,  non 
eentripeta  agit  in  B , fecundum  diredio-  erit  parallela  lineae  B S , fed  produda  cum 
nem  parallelam  ipfi  C c ( per  coroll.  1.  linea  S B , ita  converget  ut  tendat  in  pla- 
I-eg*  ) > fed  ob  A B z B c , & ob  trian-  gam  motus  , fi  triangulum  SBC,  trian- 
gulum SBC,  aequale  triangulo  SAB,  gulo  SBc,  majus  eft,  & tendat  in  plagam 
(perhyp.),  erit  triangulum  S A B z:  triang.  contrariam  fi  triangulum  SBC,  triangu- 
S B c z:  triang.  SBC,  adeoque  per  prop.  Io  SBc,  minus.  Quare  vis  eentripeta  in 
40.  vel  59.  lib.  1.  Elem.  communis  triangu-  B,  agens  fecundum  diredionem  paralle- 
lorumSBC,  S B c aequalium  bafis  B S,  pa-  lam  lineae  Cc,  in  primo  cafu  declinat 
rallela  eft  redae  C c , quae  illorum  trian-  in , confequentia , in  fecundo  cafu  decli' 
gulorum  vertices  jungit;  cum  igitur,  per  nat  in  antecedentia, 
demonftrata , vis  eentripeta  in  B 5 agat 
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Corpo-  .C°r.°l'  u ( h ) In  mecIiis  etiam  refiftentibus , fi  arearum  deC 
criptio  acceleratur  , virium  diredioncs  declinant  a concuifu  ra! 
diorum  verfus  plagam,  in  quam  fit  motus. 


R U M. 


Scholium . 

Urgeri  poteft  corpus  a vi  centripeta  compofita  ex  pluribus 
viribus.  In  hoc  cafu  fenfus  propofitionis  eft,  quod  vis  illa  qi® 
ex  omnibus  componitur  , tendit  ad  pundum  S.  ( ' ) Porro  fi 
vis  aliqua  agat  perpetuo  fecundum  lineam  fuperficiei  defcriptx 
perpendicularem  j haec  faciet  ut  corpus  defledatur  a plano  fui 
motus : fed  quantitatem  fuperficiei  defcriptce  nec  augebit  nec 
minuet , & propterea  in  compolitione  virium  negligenda  eft. 


PROPOSITIO  III.  THEOREMA  III. 


Corpus  omne , quod  radio  ad  centrum  corporis  alterius  utcunque 
moti  duEto  deperibit  areas  circa  centrum  illud  temporibus  pro- 
portionales , urgetur  vi  compoptd  ex  vi  centripeta  tendente  ad 
Corpus  illud  alterum , & ex  vi  ■ omni  acceleratrice  qua  corpus 
illud  alterum  urgetur . 


(k)  Sit  corpus  primum  L>  & corpus  alterum  T : &(Per 


(h)  179.  Cum  enim  medium  refiftat 

accelerationi  deferiptionis  arearum,  liquet 
arearum  deferiptionem  etiam  fublata  me- 
dii refiftentia  accelerari  oportere,  ac  proin- 
de per  Coroll.  j.  virium  dire&iones  de- 
clinare k concurfu  radiorum  , in  S , ver- 
sus plagam  in  quam  fit  motus. 

( * ) i8o.-Porrb  fi  vis  illa  perpetub  fe- 
cundum lineam  fuperficiei  deferipta?  per- 
pendicularem agat,  planum  fubjedum  dun- 
taxat premit,  & corpus  in  illo  plano  mo- 
tum in  neutram  partem  impellit,  ac  proin- 
de nec  fuperficiei  deferipta?  quantitatem 
auget  nec  minuit,  & propterea  in  compo- 
fitione  virium  in  plano  agentium  negli- 
genda eft. 

^ ^ ( k ) 181.  Corpus  L , circa  alterum  T, 

in  curva  A L B , ita  revolvatur,  ut  circst 
^ illius  centrum  T , femper  deferibat  areas 
^ temporibus  proportionales  , dum  interim 
corpus  T , urgetur  vi  acceleratrice  fecun- 
dum dirediouem  T Q , & per  Leg.  Co« 
roll.  6.  fi  vi  nova  acceleratrice  quse 
aqualis  & contraria  fij  illi  qua  corpus  T 


fecundum  direftionem  T Q urgetur  ? 


\ 
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legum  corol.  vi.)  fi  vi  nova,  qua;  xqualis  & contraria  fit  illi, 
qua  corpus  alterum  T urgetur  , urgeatur  corpus  utrumque  fe- 
cundum lineas  parallelas  ; perget  corpus  primum  L deferibere 
circa  corpus  alterum  T areas  eafdem  ac  prius : vis  autem , qua 
corpus  alterum  T urgebatur,  jam  deftruetur  per  vim  fibi  ae- 
qualem & contrariam j &c  propterea  (per  leg.  i.)  corpus  illud 
alterum  T fibimet.  ipfi  jam  reliftum  vel  quiefcet,  vel  movebi- 
tur uniformiter  in  diredum : & corpus  primum  L urgente  dif- 
ferentia virium  , id  eft  , urgente  vi  reliqua  perget  areas  tem- 
poribus proportionales  circa  corpus  alterum  T deferibere.  Ten- 
dit igitur  (per  theor.  ii.)  differentia  virium  ad  corpus  illud  al- 
torum  T ut  centrum.  Q E.  D, 

Corol.  i.  Hinc  fi  corpus  unum  L radio  ad  alterum  T du&O’ 
deferibit  areas  temporibus  proportionales  ; atque  de  vi  tota  ( li- 
ve fimplici , five  ex  viribus  pluribus  juxta  legum  corollarium  fe- 
cundum compofita ) qua  corpus  prius  L urgetur , fubducatur- 
( per  idem  legum  corollarium ) vis  tota  acceleratrix , qmi  cor- 
pus alterum  urgetur : vis  omnis  reliqua , qua  corpus  prius  urge- 
tur , tendet  ad  corpus  alterum  T ut  centrum. 

Corol.  %.  Et,  fi  areae  illae  funt  temporibus  quamproxime  pro- 
portionales, vis  reliqua  tendet  , ad  corpus  alterum  T quampro- 
xime. 

Corol.  3.  Et  vice  verfa,  fi  vis  reliqua  tendit  quamproxime 
ad  corpus  alterum  T,  erunt  area;  illa;  temporibus  quamproxime 
proportionales. 

Corol.  4.  Si  corpus  L radio  ad  alterum  corpus  T dudo  deC 
cribit  arcas , qua:  cum  temporibus  collata;  funt  valde  ina;qua- 
les  ; cotpus  illud  alterum  T vel  quiefeit , vel  movetur  uni- 

for- 

vebitur  uniformiter  in  direCtum  j nimirum 
quiefcettj  fi  nulla  alii  vi  praeter  accelera- 
tricem  fecundum  directionem  T Q , ante 
urgebatur  5 movebitur  verb  aequabiliter  per 
reCtam  aliquam  T F , fi  praeter  vim  acce- 
lergtricem  per  T Q , agentem,  alia  vi  non 
acceleratrice  ierebatur  juxta  directionem 
T F a 


geatur  corpus  utrumque  fecundum  li- 
neas parallelas  Q T , Q L;  perget  corpus 
deferibere  circa  corpus  T,  areas  eaf- 
dem ac  prius  ; vis  autem  acceleratrix  qua 
corpus  T urgebatur  jam  deftruetur  per 
vim  libi  aequalem  & contrariam  s & prop- 
terea  , per  Leg.  1.  corpus  illud  T*  fibi- 
met  ij>fi  jam,reli&um  vel  quiefgct  vel  mo- 


L ! fi  B K 
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e Motu  formitcr  in  dire&um  : a£tto  vis  ccntripctje  ad  corpus  illud  alte. 
um.  rum  T tendentis  vel  nulla  eft,  vel  mifcetur  & componitur  cum 
a&ionibus  admodum  potentibus  aliarum  virium : vilque  tota  ex 
omnibus  , ii  plures  funt  vires  , compoiita  ad  aliud  ( live  immo. 
bile  five  mobile ) centrum  dirigitur.  Idem  obtinet , ubi  cor. 
pus  alterum  motu  quocunque  movetur ; fi  modo  vis  centripeta 
fumatur , quae  reftat  poft  lubdudionem  vis  totius  in  corpus  il. 
lud  alterum  T agentis. 

Scholium. 


Quoniam  aequabilis  arearum  de/criptio  index  eft  centri, 
quod  vis  illa  refpicit , qua  corpus  maxime  afficitur  , quaque 
retrahitur  a motu  re&ilineo,  in  orbita  fua  retinetur;  quidni 
ufurpemus  in  fequentibus  aequabilem  arearum  deferiptionem 
ut  indicem  centri , circum  quod  motus  omnis  circularis  in  (pa- 
tiis liberis  peragitur? 

PROPOSITIO  IV.  THEOREMA  IV. 


Corporum,  quae  diverfos  circulos  aequabili  motu  describunto  vires 
ccntripetas  ad  centra  eorundem  circulorum  tendere ; & effe  in- 
ter fe  , ut  funt  arcuum  fimul  deferiptorum  quadrata  affhcata 
ad  circulorum  radios . 


© 


(*  ) Tendunt  hae  vires  ad  centra  circulorum  per  prop.  11. 
& . corol.  2.  prop.  1.  &;  ftint  inter  le  ut  arcuum  sequalibus  tem- 


deferibant 3 & area*  feu  fe&ores  A^  S F » 
FSGj  & a s f,  fsg,  erunt  in  lingula 
circulis  ut  arcus  A F,  FG,  & af> 
hoc  eft  ( 5 ) ut  tempora  quibus  deferibun- 
tur  3 ac  proinde  vires  quibus  corpora  A 
& a 3 in  peripheriis  A BG  A,  a b ga 
tinentur  tendunt  ad  centra  S & s. 
arcus  AB,  a b5  «qualibus  temporibu- 
quam  minimis  defcripti  > & dudis  tang^ 
tibus  AD,  ad,  & ad  eas  perpendicula- 
ribus B D 3 b d , completifque  paraileio- 
grammis  CD3  cd,  vires  centripeta1 
( 1 ) 181.  Corpora  duo  A & a 3 cir-  A & a , erunt  inter  fe  ut  redae  D b ? d > 

culos  ABGA,  abga,  aequabili  motu  feu  ut  finus  verft  AC>  ac,  (174)*  m 
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poribus  quam  minimis  descriptorum  finus  verfi  per  corol.  4. 
prop.  1.  hoc  eft  , ut  quadrata  arcuum  eorundem  ad  diametros 
circulorum  applicata  per  leni.  vii.  &c  propterea , cum  hi  arcus 
fint  ut  arcus  temporibus  quibufvis  aequalibus  defcripti  , &C  dia- 
metri fint  ut  eorum  radii ; vires  erunt  ut  arcuum  quorumvis 

Simul  deScriptorum  quadrata  applicata  ad  radios  circulorum. 

£.  E.  D. 

Corol.  1.  Cum  arcus  illi  fint  ut  velocitates  corporum)  vires 
centripetae  erunt  in  ratione  compofita  ex  duplicata  ratioo£  ve- 
locitatum directe,  & ratione  fimplici  radiorum  inverse.  (m) 
■Cotol.  2.  ( 11 ) Et , cum  tempora  periodica  fint  in  ratione 

compofita  ex  ratione  radiorum  direde , & ratione  velocita- 
tum inverse;  (°)  vires  centripetae  Sunt  in  ratione  compofita 
ex  ratione  radiorum  direde , & ratione  duplicata  temporum 
periodicorum  inverse. 

Corol,  3 . . ( P ) Unde  fi  tempora  periodica  aequentur  , & 

prop- 


rum  dudis  chordis  A B,  ab)  eft  A C : 
ABzAB:  AG,  & ac:abzab:agj 

Dndc  AC  — — — ^ — & a c — • rum 

A G LUI11 

icitur  chorda?  & arcus  nafcentes  aequales 
fint  (per  Leni.  VII.)  erit  AC:  ac» 
hoc  eft3  vis  centripeta  in  A 3 ad  vim  cen- 
tripetam  in  a,  ut  quadratum  arcus  evanef- 
centis  A B diametro  A G divifum3  ad  qua- 
dratum arcus  evanefeentis  3 ab3  diametro 
divifum  & propterea  cum  hi  arcus  &c. 

. (m).i«3-.Vis  centripeta  qua  corpus  inpe- 
ripheria  circuli  uniformiter  incedens  re- 
tinetur , eft  in  omnibus  peripheria?  punc- 
tis eadem  3 ut  pote  femper  proportionalis 
COnftantis  velocitatis  quadrato  ad  radium 
«onftantem  applicato. 

( n ) 184.  Tempora  periodica,  hoc  eft, 

tempora  quibus  integra?  peripheria?  deferi- 
bunrur  funt  in  ratione  compofita  ex  ratione 
radiorum  direde  & ratione  velocitatum  in- 
verse. Nam  (5)  velocitates  funt  ut  periphe- 
ria? ad  tempora  periodica  applicata?,  fed  pe- 
ripheria: funt  ut  radii  , ergo  velocitates 
funt  ut  radii  ad  tempora  periodica  applica- 
ri > ac  proinde  tempora  periodica  funt  ut 
Jom.  I 


radii  direde  & velocitates  inverse.  Si 
corporum  A & a 3 tempora  periodica  di- 
cantur I & t,  celeritates  C & c,  radii 
AS,  as,  dicantur  R & r , erit  C : c~ 

Rr  n r 

— : — ideoque  T : t — — : — . 

^ ^ C c 

(®)  185*  Vires  centripetae  funt  reci* 

proce  ut  quadrata  temporum  periodico- 
rum applicata  ad  circulorum  radios  3 nam 
vires  centripetae  corporum  A & a 3 dican- 
tur V & v 3 erit  ( per  coroll.  i.  ) V:  v = 

C?  ^ C ^ D 

— : — fed  quoniam  ( 184)  C:c=-:- 

R 2 r 2 r 2 * 

adeoque  C*:t*zz  — etit^-:  1_ 

* t y R r 
_ R r R r 

— — ergb  V:v=.~:  pF'2R: 

t2  . T2 
” r ' R. 


(p)  J 8^.  Unde  fi  tempora  periodica 
aequentur  & propterea  (184)  velocitates 
fint  ut  radii  , erunt  etiam  vires  centripe- 
ta? ut  radii  3 nam  cum  fit  ( 185)  V : v zz 
* 2 ]R:T2r,  fi  T 2 = t 2,  erit  V : v ^ 
R:rt 

N Et 


Liber 

Primos. 


* 

i* 
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propterea  velocitates  fint  ut  radii ; erunt  etiam  vires  centri, 
petae  ut  radii:  & contra. 

Corol.  4.  ( <1 ) Si  & tempora  periodica , & velocitates  fint 

in  ratione  fubduplicata  radiorum  j ( r ) aequales  erunt  vires  ccn. 
tripetx  inter  fe : & contra. 

Corol.  j.  ( f ) Si  tempora  periodica  fint  ut  radii,  & propter, 
ea  velocitates  aequales  ; vires  centripetae  erunt  reciproce  ut 
radii  : & contra. 

CoyoL  6.  (')  Si  tempora  periodica  fint  in  ratione  lefquipli. 

cata  raaiorum , & propterea  velocitates  reciproce  in  radiorum 
ratione  fubduplicata  > ( u ) vires  centripetae  erunt  reciproce  ut 

quadrata  radiorum  : & contra. 


Et  contra  fi  vires  centripeta?  fint  ut 
radii  , tempora  periodica  sequantur. 
Cum  enim  fit  ( i$5  ) V:  vzzt2R  : X 2 r, 
ii  ponatur  V:vzzR:r , erit  R:r~t2R: 

T unde  rt2RzzR  7 2 r,  adeoque  t2zz 
T»,  & tzzT.  ^ 4 

(q)  187.  Si  tempora  periodica  fint  in 

ratione  fubduplicata  radiorum  , velocita- 
tes erunt  in  eadem  ratione.  Nam  (184) 
fy  . _ __  R V . , R 2 Y 2 

^ • c — =r  adeoque  C 2 : c 2 zz * 

It  1 7 2 ' t2. 


Unde  fi  fuerit  T : t zz  R 2 ; r 2 ac  proin-  , 
de  T * : t 2 zzR:  r , erit  C 2 : c 2 =1  R : r. 

Et  contra  fi  fuerit  C 2 : c 2 zz  R:  r,  erit 
JR  2 y ^ R y 

fT'  R 1 ^ a(^e®<lUe  TT--  ZZ  — 3 & 

R r * n r X 2 , unde  I 2 : t 2 zzR  :r. 

( r ) 188.  Si  & tempora  periodica  ac 

proinde  velocitates  ( 187  ) fint  in  ratione 
fubduplicata  radiorum  , aquales  erunt  vi- 
res centripetse  inter  fe.  Cum  fit  (185) 
V:vzzt2R:72ri  fi  ponatur  7 2 : t 2 
zzR  : r,  erit  t 2 R zz  X 2 r , unde  Vzz  v . 

Et  contri  fi  Vzz  v , cum  fit  ( 185  )V:v 
zz  t2  R:T2  r o erit  t2RzzT2r,  & proin- 
de X 2 : t * zz  R : r. 


(/)  1 S9*  Si  tempora  periodica  funt  ut 

radii  & propterei  (184)  velocitates  ae- 
quales, vires  centripetae  erunt  reciproce 
ut  radii.  Quoniam  enim  (per  coroll.  1.) 

V'  v-  — ~,fi  CI  = c*,  erit  V.v 

r 


R 


— 1 . * 
"■  jt'  r* 


Corol, 

' 

Et  contra  fi  fuerit  V:  vzz^:  cum 

r / 11  N rr  C2  . c2,  . 1 1 

Iit  ( coroll.  1.  ) V:  vzz  — erit-:- 

\ y R r R r 

C 2 c 2 

n — - ' -p—  > adeo'que  C 2 =:  c 2 ? & 
C zz  ca 


\ ' l9°°  ~ 1 tenipora  periodica  fint  in 

ratione  fefquiplicata  radiorum,  erunt  ve- 
locitates reciproce  in  ratione  radiorum  fub- 
duplicata 5 nam  quoniam  (184)  C:czz 

R r , ’ - 

— - — ? adeoque  C 2 : c 2 : 

JL  t 

fuerit  7 2 : t 2 zz  R 3 ; r 3 , erit  C 2 : c2~ 
R * . r 2 1 _ 

R 3 r 3 ~ R ’ r ~ r 

Et  contra  fi  fuerit  C2:c2zzr:R> 
R 2 r 2 __  ^ ^ r 3 r * 

^ i ' ^ 2 — ^ • R5  adeoque  2 

&.  R 3 : y3  — T2:t2. 


R 2 
7 2 


erit 


(u)  191.  Si  tempora  periodica  fint 

in  ratione  fefquiplicata  radiorum  & prop- 
terei. (190)  velocitates  reciproce  in  ra- 
diorum ratione  fubduplicata , vires  cen- 
tripetas  erunt  reciproce  ut  quadrata  ra- 
diorum. Nam  cum  fit  (185)  V • v 
t z R : X 2 r ; fi  fuerit  I 2 : t 2 zz  R 3 } 
erit  V : v zz  r 3 R : R 3 Y zz  r 2 : R2» 

Et  contra  fi  V:vzzr2:R2>  er^ 
(185)  r2:R2zzt2R:I2  r ac  proin- 
det  2 R 3 — T 2 r 3 7 6t  R3  : r 3 2 : t *• 
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Corol.  7,  Et  univerialiter  j ii  (x)  tempus  periodicum  iit  ut 
radii  R poteftas  qualibet  Ra , & propterea  velocitas  reciproce 
ut  radii  poteftas  Rn— 1 ; ( y ) erit  vis  centripeta  reciproce  ut 
radii  poteftas  Rtn— 1 : & contra. 

Corol.  8.  (z)  Eadem  omnia  de  temporibus,  velocitatibus, 

& viribus , quibus  corpora  fimiles  figurarum  quarumcunque 
fimilium , centraque  in  figuris  illis  fimiliter  polita  habentium  , 

• par- 


(*)  192,.  Si  tempora  periodica  fint 

ut  radiorum  poteftates  quaelibet  R n , r n, 
velocitates  erunt  reciproce  ut  radiorum 
poteftates  R n — i , r » *.  Nam  pona- 
tur T:  t = R n ; y n , & quoniam  (184) 

~ R r ^ R , r 

C : czz  ——  : — , erit  C : c zz  - 

It  Rn  r n 


1 1 

**"*  mi  — »!■■■'  - — - • - 

n — i * y n — * 

Et  contra  fi  fuerit  C : 
• R . r 

erit  — - — r n — 

T t 


zzr  « — 1 : R n — 
czzr  n — *,  R n— *, 
1 : R " — • 1 5 adeo- 


n y t\ 

que  -=r  — — - 5 unde  R n : r nzzT:  t, 

* f 

Y (/  ) 193.  Et  univerfaliter  fi  tempora 

periodica  fint  ut  radiorum  poteftates  quas- 
libet Rn?  & propterea  (192,)  velo- 
citates reciproce  ut  radiorum  poteftates 
r n — 1 } r n — * , erunt  vires  centripeta: 
reciproce  ut  radiorum  poteftates  R 2 n _ i> 
f 2 n ” '•  Nam  ponatur  T:  tzzRn:rni 
adeoque  T2  : t 2 zz  R2*  :r  2 D : & cum  fit 
(i$j)V:vzzt2R:T2r,  erit  V : v zz 
R r 2 n 1 y R2  n zz  r 2 n — 1 : R2  " — ». 

Et  contri  fi  fuerit  V : v zz  r 2 n — 1 : 
R2n-i;  cum  flt  V:vzzt2R:T2  r,  erit 
r * n 1 .*  R 2 “ 1 =t2R:T2  r,  adeo- 

que  t 2 R 2 " zzT2  r 2 * , unde  T2  :t  2 zz 
R * n : r 2 n & T : t zzR  n : r 

(7  ) *94*  Corpora  A & a,  figurarum 

fimilium  A B H , a b h , centra  S 3 s , in  fi- 
guris illis  fimiliter  pofita  habentium , par- 
tes fimiles  ABE3  ab  e,  iti  defcribant 
ut  area?  A S B,  A S C &c.  a s b , a s c &c. 
circa  centra  S3  s>  in  fingulis  figuris  def- 
cripta?  temporibus  quibus  defcribumur 
fint  refpedive  proportionales3  & per  prop. 
11.  vires  centripeta?  ad  centra  S,  s3  ten- 
dent. Per  punda  A & a 3 in  curvis  fimi- 
liter pofita  agantur  tangentes  AD,  ad, 


fintque  arcus  minimi  1 A F , ab,  eodem 
tempore  in  utraque  curva  deferipti , & 
du&is  redis  F G,  b d > radiis  vedori- 
bus  AS,  as  , parallelis,  vis  centripeta 
in  A , eft  ad  vim  centripetam  in  a , ut 
FG,  ad  fed>(J74).  Sumatur  autem 

N i ar- 
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Primus.! 
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partes  defcribunt , confequuntur,  ex  demonftratione  pra»ceden.' 
tium  ad  hofce  cafus  applicata.  Applicatur  autem , fubftltuendn 
sequabilem  arearum  defcriptionem  pro  arquabili  motu,  & dif- 
t antias  corporum  a centris  pro  radiis  ulurpando. 


*! 


\ 


arcus  AB  fimi  iis  ab,  (ita  ut  fit  as: 
A S r a b : A B j ac  proinde  fit  A B — 

*—-■  ) ducaturque  B D.  radio  A S 

as 

parallela,  erit  per  coroll.  i.  Lem.  x i.r 
FG:  BD~AF  2 : AB2,  & quia  figura*  ABD 
& a b d,  funt  fimiles,  e fi  B D:  b d A B:  ab, 
itaque  per  compofitionem  rationis  eft 
FG:bd  = AF2x  AB:AB2XaD  = AF2: 

abX-AS 

A B x a b ( & quia  AB  z — a~  ) 


= A F 2 


a b X A S 
a s 


Xab  — 


A F 2 ab2  " 
AS  ’ a s. 


Cum  igitur  demonftratuin  fuerit  vires  cen» 
tripetas  in  A & a , elle  inter  fe  ut  funt 
G F,  b d , erunt  vires  ilia?  ut  quadrata 
arcuum  A F,  ab,  fimul  defcriptorum  ap- 
plicata ad  radios  hemoiogos  A S,  a s. 

1 5?).  Coroll.  i.  Quoniam  velocitatem  fi- 
nita? corporum  A & a,  per  arcus  nafien- 
tes  AF,  ab)  funt  uniformes  , erunt  il- 
la? ut  arcus  A F , ab,  a?qualibus  tempo- 
ribus defcripti  ( 5 ).  Unde  vires  centri- 
peta?  in  A , & a,  erunt  ut  velocitatum  in  A ,4 
& a,  quadrata  , ad  radios  AS,  as  ap- 
plicata. 

196.  Corol.  2.  Figurae  fimiles  A SE, 
ase,  divifa?  • concipiantur  in  innumeros 
fedores  sequales  A S B,  B Sr  C &c. , & 
a s b,  b s c,  &c.  fibi  mutud  in  duabus  figuris 
fimiles,  & ob  aequabilem  arearum  feu  fec- 
torum  in  fingulis  figuris  defcriptionem  , 
fedores  aequales  aequalibus  temporibus  def- 
cnbentur  ac  proinde  arcus  A B,  B C,  & ai- 
cus  a b,  b c,  &c.  aequalibus  refpedive  tem- 
poribus percurrentur , erit  igitur  tempus 
per  A B , ad  tempus  per  a b , ut  tempus 
per  A E , ad  tempus  per  a e , hoc  eft , 
tempora  quibus  defcribuntur  arcus  fimi- 
les  A B , ab,  funt  - ut  tempora  quibus 
defcribuntur  alii  -quicumque  fimiles  arcus, 
A E,  a e , adedque  ut  tempora  periodica. 
Cum  igitur  ( 195)  velocitates  in  A & a, 
fint  inter  fe  ut  arcu*  AB,  a b,  ad  lua 


refpedive  tempora  applicati,  erunt 
que  velocitates  illae  inter  fe  ut  arcus  » 
a b , feu  ob  figurarum  fimilitudinem  > 1 
radii  AS,  as,  ad  tempora  periodica ^ap- 
plicati, id  eft,  celeritates  in  pundis  cor  * 
pondentibus  A & a,  funt  in  ratione  1^ 

ta  ex  ratione  radiorum  homologo^ 
re  de  & ratione  temporum  periodico^  ^ 
verse,  adedque  tempora  periodica  u 
radii  direde  & velocitates  inverse. 

i£7»  Coroll.  3,  Celeritates  m A ^ 


w 
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Corol.  j>.  (a)  Ex  eadem  demoijftrarione  cor.fequitur  etiam  i p ** 

quod  arcus,  quem  corpus-  in  circulo  data  vi  centripeta  uni., 
formiter  revolvendo  tempore  quovis  deferibit , medius  eft  pro- 

por- 


«llcantnr  C , c , vires  centripeta»  V,  vx  ra* 
dii  vectores  homologi  R,  r $ tempora,  pe- 
riodica T,  t , & erit  ( 196  )'  C : c = «£- 

1 », 


& T : r = 


R r 

, , 4 na* 

G ^ 


, &C 


c 2 1= 


R2 

12: 


r, 


2 


-7-  Et  quoniam  ( 195)  V:  v 


CJ- 

R 


/2. 


erit  V : v — 
7 2 


: -1-=  t 2 R : T * f - 
i 2 *2 


, hoc  eft  » vires  centripeta»  funt 


* 2 

reciproce  ut  quadrata  temporum  periodi- 
corum ad  radios  homoJogps  applicata. 
Cum  igitur  caetera  omnia  de  temporibus, 
velocitatibus  & viribus  in  circulis  corol- 
laria, ex  fuperioribus  proportionibus  de- 
dufta  fint  , evidens  eft  eadem  omnia  con- 
venire tempoiibus  , velocitatibus,  & viri- 
bm,  quibus  corpora  fimiles  figurarum  qua- 
rumcumque  fimilium,  centraque  in  figuris 
illis  fimiliter  pofita  habendum,  partes  def- 
cribunt. 

(a)  198.  Corpus  A,  uni- 
formiter revolvatur  in  cir- 
culi peripheria  A B G A , 

& idem  vel  aliud  corpus 
ex  pun&o  A , per  radium  ,> 

A S , eadem  vi  centripe-* 
ta  qua  corpus  A in  cir- 
culi peripheria,  retinetur 
contimib  ifk-'  urgeatur  ut 
(vi  illa  centripeta  conftanti  permanente, 
quemadmodum  fit  in  corporibus  vi  grayi- 
tatis  conftrtjpte  cadentibus ) corpus  il- 
lud cadendo  percurrat  A L , eodem  tem- 
pore quo  corpus  A , uniformiter  deferibit 
arcum  A F.  Quoniam  vis  acceleratrix 
per  radium  A S , conflans  eft  & continub 
agit  ( per  hyp.  ) corpus  per  A S,  motu 
uniformiter  accelerato  cadit  (15)  & fpa- 
tia  percurfa  funt  ut  quadrata  temporum 
quibus  percurruntur  ( 27 ) > ducatur  per 
A , tangens  A D , & fumpto  arcu  minimo 
AB,  in.  tangentem  demittatur  perpendi- 
cularis BD,  # compleatur  xeftangulum 


CD,  eodem  tempore  quo  corpus  A,  ae- 
quabili motu  deferibit  arcum  A B,  per 
vim  centripetam  percurrit  D B , feu  A C, 
(ex  coroll.  3.  Prop.  ix. ) erit  igitur  AC, 
ad  A L , ut  quadratum-  temporis  per  A B, 
ad  quadratum  temporis  per  A F , hoc  eft, 
ob.  motum  in  circulo  aequabilem  AC: 

. AB2  AP2 

A L — A B2 ; A F 2 z:  t-tt  : > cum 

AG  A G 

igitur  ob  arcum  nafcentem  AB,  fuas 

AB2 

chordae  aequalem  , fit  A C n , edt 


quoque  A L z 


A F 2 
AG 


atque  adeo  A L ^ 


A G =z  A F 2 & proinde  A L :AF~AF: 

A G. 

199,  Corolh  1.  Velocitas  qua  corpus  . 

A , peripheriam  circuli  A F G A , unifor- 
miter deferibit,  aequalis  eft  velocitati  quam 
acquireret  cadendo  per  dimidium  radium 
AS,  fi  vi  centripeta  conftanti  continui 
urgeretur  a?quali  ijli  qua  corpus  A in  peri- 
pheria circuli  retinetur:  Nam  fit  A L al- 
titudo per  quam  A cadere  debet  ut  acqui- 
rat velocitatem  qua  peripheria  circuli  defi- 
cribitur  , fitque  A F arcus  eo  tempore  defi- 
criptus  quo  A cadit  per  A L eodem -etiam 
tempore  motu  aequabili  percurreretur,  2 A L 
per  velocitatem  eam  in  L acquifitam  (30), 
adeoque  erit  A F z 2 A L fiquidem  eo- 
dem tempore  eademque  celeritate  a*qua- 
bili  percurruntur  , fed  eft  femper  A F 2 
-A  LxAG  (19B)  cum.  igitur  fit  2 A L 
n A F ac  proinde  4 A L 2 z:  A F 2 erit 
4A  L2~ALxAQ&4ALzAG&AX 

A G AS 

4 ~ 

200.  Coroll.  2.  Tempus  revolutionis  per  . 9 

integram  peripheriam  eft  ad  tempus  defi- 
cemus  uniformiter  accelerati  per  dimidium 
radium,  ut  peripheria  ad  radium.  Nam  eo- 

dem  tempore  quo  dimidius  radius  motu  uni- 
fo  i miter  accelerato  percurritur,  totus  radius 
deferiberetur  cum  aequabili  velocitate  lapfu 
per  dimidium  radium  acquifita  (30)  ea  verb 
jpfa  celeritate  corpus  circuli  peripheriam 

N 3 (w)> 


1 


I 
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Cor?™  portionalis  inter  diametrum  circuli,  & defcenfum  corporis  d- 
rcm.  dem  data  vi  eodemque  tempore  cadendo  confcdum. 


e 


€> 


(i 99)  deferibit.  Ergo  cum  fpatia  eadem  ve- 
locitate uniformi  percurfa,  fint  ut  tempo- 
ra ( 5 ) patet  propofitum. 

201.  Coroll.  3.  Hinc  data  vi  centri- 
peta qualibet  in  data  a centro  diftantia  , 
tacile  eft  reperire  velocitatem  qua  corpus 
projici  debet  ut  circa  prsedi&um  centrum 
m data  diftantia  circulum  uniformiter  def- 
cribat  3 velocitas  enim  illa  aequalis  eft 
velocitati  quam  corpus  acquireret  caden- 
do per  dimidiam  diftantiam  a centro , fi 
data  vi  centripeta  continuo  urgeretur  (1 99). 
Dato  autem  circuli  radio  , datur  periphe- 
ria, & data  aequabili  in  circulo  velocitate 
cum  peripheria  , invenitur  tempus  perio- 
dicum , & arcus  dato  quovis  tempore 
deferiptus  habetur. 


tM 


D 


■*B 


io2.  Coroll.  4.  Datis  circuli  radio 
& velocitate  corporis  in  eo  revolventis , 
facile  colligitur  proportio  vis  centripeta?  in 
eo  circulo  ad  vim  quamlibet  notam  qualis 
eft  vis  gravitatis.  Primum  enim  inveniatur 
tempus  revolutionis  unius  in  eo  circulo  pe- 
radtse  (5),  mox  invenietur  tempus  quo  cor- 
pus vi  illa  centripeta  continuo  follicitatum 
per  dimidium  radium  caderet  ( 200  ).  Ex 
data  autem  vi  gravitatis  feu  ex  dato  fpatio 
quod  grave  libere  cadendo , dato  quodam 
tempore  percurrit,  invenitur  (27)  fparium 
ab  eodem  gravi  percurfum  eo  tempore  quo 
corpus  vi  centripeta  follicitatum  per  dimi- 
dium radium  cadit,  (ed  vires  acceleratrices 
conflantes  , rationem  habent  fpatiorum 
quse  dato  tempore  percurrere  faciunt  (30) 
eft  ergo  vis  ea  centripeta  ad  vim  gravitatis, 
ut  dimidius  circuli  radius  ad  fpatium  id 
quod  grave  percurreret  eo  tempore  quo 


Scho. 

corpus  vi  centripeta  follicitatum  dimidium 
illum  radium  percurrit. 

Exempli  causa.  . Corpus  M , ope  fili  m 
clavo  in  b alligati , circi  centrum  $ Unj. 
formiter  delcribat  circulum  MNDE,  in 
plano  horizontali  pofitum  , eaque  fit  cor- 
poris  revolventis  celeritas  qua?  acquiritur 
a gravi  per  altitudinem  M B cadente, 
quaeritur  ratio  vis  centripetae  in  circulo 
ad  vim  gravitatis.  Tempus  quo  grave  ca- 
dit  per  altitudinem  MB,  dicatur  T,& 
velocitas  in  B acquifita , qua  (ex  hyp. ) 
corpus  M circuli  peripheriam  uniformi- 
ter deferibit,  erit  — ■ ^ ^ (30),  periphe- 

ria  circuli  dicatur  p , & cum  tempus  pe- 
riodicum in  circulo  fit  sequale  periphe- 

riae  ad  velocitatem ^ applicats  (5) 

erit  id  Tempus  Periodicum  jp  jam 

veio  eft  peripheria  ad  radium  ( 200)  ut 
Periodicum  ad  tempus  quo  corpus 
M,  lola  vi  centripeta  conflante  foilicita- 
tum,  dimidium  radium  M S percurrit,  five 
p x T 

p : M S n — a<^  tempus  per  dimidium 

T * M 1 - Cum 


2MB 

radium  quod  eft  ideo 


M B 


autem  grave  tempore  T altitudinem  MI 
fit  emenfus  & in  motu  uniformiter  accc 
lerato  fpatia  percurfa  fint  ut  quadrata  tem 
porum  quibus  percurruntur  (27)  erit  T 2 a< 
T 2 x M S 2 v 

4 M B 2 " 5 ^*eu  4 M B 2 ad  M S 2 ut  fpa 

tium  M B tempore  T percurfum  ad  fpatiun 
percurfum  tempore  S , quo  corpus 

M,  vi  centripeta  percurrit  dimidium  n 

dium,  quod  erit  = Ji K 

4 M B 2 4 M i- 

eft  igitur  ( 13  ) vis  centripeta  in  cir* 
culo  ad  vim  gravitatis  ut  1 30 
M S 2, 


4 MB 


- five  ut  2 M B ad  M S. 
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(b)  Cafus  corollarii  fexti  obtinet  in  corporibus  coeleftibus  , 
(ut  feorfum  collegerunt  etiam  noftrates  W<ennusy  Hookms  6C 
Hallecus ) &;  propterea  quae  (pedant  ad  vim  centripetam  de- 
crefcentem  in  duplicata  ratione  diftantiarum  a centris,  decrevi 
fuims  in  (equentibus  exponere. 

Porro  procedentis  propoiitionis  & corollariorum  ejus  benefi- 
cio, colligitur  etiam  proportio  vis  centripeto  ad  vim  quamli- 
bet notam  , qualis  eft  ea  gravitatis.  Nam  fi  corpus  in  circulo 
cerro  concentrico  vi  gravitatis  luo  revolvatur , hoc  gravitas 
eft  ipfius  vis  centripeta.  Datur  autem  ex  delcenlii  gravium,  8c 
tempus  revolutionis  unius  , 8c  arcus  dato  quovis  tempore  def- 
criptus , per  hujus  corol  ix.  Et  (c)  hujulmodi  propofitioni- 
bus  H'igenius  in  eximio  luo  tradatu  de  Horoiogio  OfcHlatorio  vim 
gravitatis  cum  revolventium  viribus  centrifugis  contulit. 

(d)  Demonftrari  etiam  poliunt  procedentia  in  hunc  modum. 
In  circulo  quovis  delcribi  intelligatur  polygonum  laterum  quot- 
cunque.  Et  li  corpus  in  polygoni  lateribus  data  cum  veloci- 
tate 


(b)  203.  Ex  obfervationibus  colligunt 

aftronomi  planetas  fecundarios,  ut  funt 
Jovis  vel  Saturni  Satellites , radiis  ad  fuum 
planetam  primarium  ductis,  areas  defcri- 
bere  temporibus  proportionales,  eorum- 
que  tempora  periodica  efie  in  ratione 
lelquiplicata  diftantiarum  a centro  plane- 
tae primarii  j planetas  verb  primarios  ra- 
diis ad  folem  dn&is  , areas  defcribcre 
temporibus  proportionales  eorumque  tem- 
pora periodica  efle  in  ratione  fefquiplica- 
ta  radiorum.  Quare  cafus  corollarii  VI. 
in  corporibus  coeleftibus  obtinet , id  eft  , 
planetarum  velocitates  funt  reciproce  in 
ratione  fubduplicata  radiorum  & vires 
centripetse  funt  reciproce  ut  quadrata  ra- 
diorum. 

( c ) 204.  Hugenius  ad  calcem  tra&atiis 
<ie  horologio  olcillatorio,  de  viribus  cen- 
trifugis in  circulo  earuuiquc  £unj  vi  gra- 


vitatis proportione  15.  theoremata  line 
demonftratione  propofuit.  Eorum  aliqua  in 
corollariis  propof.  hujufce  IV.  demonftravit 
Newtonus  , viamque  aperuit  cui  infiften- 
do  cetera  omnia  facili  negotio  abfolvi 
poliunt  5 quod  poftea  perfecerunt  multi 
lnlignes  Mathematici. 

(.<)  10S-  Duo  intelligantur  polygona 
limilia  & regularia  circulis  duobus  inf- 
cripta  , quorum  latera  numero  crefcant  & 
longitudine  minuantur  in  infinitum  , & 
corpora  duo  in  polygonorum  lateribus 
aequabili  velocitate  ferantur , atque  ad  lin-  . 
gulos  angulos  k circulo  refle&antur.  Ma> 
nifeftum  eft  corporum  in  polygonis  re- 
volventium vires  centrifugas  non  efte  men- 
furandas  ex  fola  velocitate  qua  in  lingu- 
lis angulis  incurrunt  in  circulum  & qua 
ab  illo  refle&untur , fed  lnfuper  haben- 
d^ro  efle  rationem  frequenti*  impa&uum 
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tace  movendo  ad  ejus  angulos  fingulos  a circulo  refle&atut" 
vis,  qua  lingulis  reflexionibus  impingit  in  circulum,  erit  ut  ejus 
velocitas : idcoquc  fumma  virium  in  dato  tempore  erit  ut  ve. 
locitas  illa,  & numerus  reflexionum  conjunilim : hoc  eft  (fl 
polygonum  detur  Ipecie  ) ut  .longitudo  dato  illo  tempore  def. 
cripta , & au&a  vel  diminuta  in  ratione  longitudinis  ejufdem 
ad  circuli  praedi&i  radium  ; id  eft  , ut  quadratum  longi, 
tudinis  illius  applicatum  ad  radium : ideoque , li  polygonum 
lateribus  infinite  diminutis  coincidat  cum  circulo  , ut  qua. 
dratum  arcus  dato  tempore  delcripti  applicatum  ad  radium, 
Haec  eft  vis  centrifuga,  qua  corpus  urget  circulum;  & huic 
aequalis  eft  vis  contraria,  qua  circulus  continuo  repellit  corpus 
centrum  verfus. 

PRO- 


aut  reflexionum  , ita  ut  fi  eadem  fuerit 
duorum  corporum  revolventium  celeritas, 
vires  centrifugae  fint  ut  numeri  impaduum 
aut  reflexionum  tempore  dato  peradarum; 
svam  quo  plures  funt  tempore  dato  im- 
padus  & reflexiones,  eo  magis  corpus  cir- 
culum urget  ut  a centro  recedat  & vice- 
' versa  ed>  magis  ad  centrum  urgetur  per 
circuli  readionem  aequalem  & contrariam 
adioni.  Quare  fi  varia  fuerit  corporum 
in  polygonis  revolventium  celeritas  aequa- 
bilis , vires  centrifugae  erunt  ut  velocitates 
& numeri  impaduum  feu  reflexionum  tem- 
pore dato  peradarum  conjundim.  Eft 
autem  numerus  reflexionum  tempore  dato 
ut  numerus  laterum  polygoni  eo  tempo- 
re defcriptorum.  Porr6  h eadem  fuppo- 
natur  in  utroque  polygono  velocitas,  nu- 
meri laterum  eodem  tempore  defcripto- 
rum erunt  reciproce  ut  latera  lingula ; 
quo  enim  majora  lunt  latera,  eo  minor 
eorum  numerus. dato  tempore  dataque  ve- 
locitate percurritur  ,*  ,quare  mauenj,e  ei^ 


/ »•  i 

dem  in  utroque  polygono  velocitate,  nu- 
meri reflexionum  funt  inverse  ut  latera» 
five  ob  polygonorum  fimilitudinem,  inverse 
ut  radii  circulorum.  Si  vero  ponatur 
idem  circulorum  radius,  & varia  in  utro* 
que  polygono  velocitas  uniformis,  erunt 
numeri  laterum  in  utroque  polygono  da- 
to  tempore  percurforum  , direde  ut  ve- 
locitates aequabiles  , feu  , ut  longitudini 
dato  tempore  defcriptae  ( f ).  Quare  va- 
riantibus polygoni  velocitate  & radio » 
numerus  reflexionum  eft  ut  velocitas}  leU 
ut  longitudo  tempore  dato  defer ipta  ap" 
plicata  ad  radium.  Cum  igitur  fupra  0* 
tenfum  fit  vim  centrifugam  in  circulo?  au 
vim  centripetam  ipfi  aequalem  & contra^ 
riam  , efte  in  ratione  compoflta  velo 
citatis  & numeri  reflexionum  dato  tern^  ] 
pore  peradarum , liquet  eandem  vim  ceQ 
trifugam  efle  quoque  ut  quadratum  ve 
citatis  radio  divifum , & etiam  ut  qua  ra 
tum  longitudinis  feu  *arcus  dato  tempo 
defcnptj  applicatum  ad  radium. 
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PROPOSITIO  V.  PROBLEMA  I.  ; 

Data  quibu (cunque  in  locis  velocitate , qua  corpus  figuram  da- 
tam viribus  ad  commune  aliquod  centrum  tendentibus  dejcribit, 
centrum  illud  invenire. 

Figuram  dclcriptam  tangant  re&ai  tres  PT,  TQV,  VR  in  punc- 
tis totidem  P , Q , R , concurrentes  in  T & V.  Ad  tangen- 
tes erigantur  perpendicula  PA , QB  ■>  RC  velocitatibus  corporis 
in  punitis  illis  P,  Q,  R,  a cjuibus  eriguntur,  reciproce  pro- 
portionalia; id  eft,  ita  ut  fit  PA  ad  OB  ut  velocitas  in  Q ad 
velocitatem  in  P , & PB  ad  RC  ut  velocitas  in  R ad  veloci- 
tatem in  (X  Per  perpendiculorum  terminos  A , B , C ad  an- 
gulos reitos  ducantur  AD , DBE , EC  concurrentes  in  D Sc 
Et  a Q:x  TD , IA  E concurrent  in  centro  quadi  to  S. 

Nam  perpendicula  a centro  5'  in  tangentes  PT,  pT  demiffa 
(per  corol  i.  prop.  i.)  funt 
reciproce  ut  velocitates  cor- 
poris in  pun&is  P & p ; ideo- 
que  per  conftru&ionem  ut 
perpendicula  A P ^ B P di- 
re<fte , id  eft  ut  perpendicula 
a pundo  D in  tangentes  dc- 
mifla.  ( e ) Unde  facile  col- 
ligitur quod  pun&a  S\  D , T 
funt  in  una  reda.  Et  fimili 

t 

argumento  pun&a  S , E , V funt  etiam  in  una  refta ; & propterea 
centrum  S in  concurfii  redarum  TD  , E'  E verlatur.  E.  D . 


( e ) 2 a>6.  Punda  S5  D,  T 5 funt  in  uni 

reda.  Demiflis  enim  ex  centro  S,  in  tan- 
gentes TV,  IF,  perpendiculis  S G,  S F, 
& ex  pundo  D,  perpendiculis  DK,  D H, 
patet  angulos  FSG,  H DK,  lineis  paral- 
lelis contentos  die  aquales  & propter  la- 
terum S F , S G3  JDHj  DK,  analogiam, 
triangula  F G S,  H K D,  elle  fimilia  , 
adeoque  angulos  S FG,  DH  K,  aequari , 
ac  proinde  lineas  FO}  H K,  elle  paralle- 
las , & triangula  F T G , H T K , limilia  , 
erit  erg6  1H:  1 1 zHK:FGzDH: 
S F , & T K ; T G = H K : F G - D K : S G. 
Quare  linea  T D , produda  tranfibit  per 
fcentrum  S. 

Tom.  J. 
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ROM.  PROPOSITIO  VI.  THEOREMA  V* 

St  corpus  in  [patio  non  rejtflente  circa  centrum  immobile  in 
orbe  quocunque  revolvatur , & arcum  quemvis  jamjam  nafcen. 
tem  tempore  quam  minimo  defcribat,  & [agit! a arcus  duci  k- 
tel!igatur  , qua  chordam  bifecet  , & produha  tranfeat  per  cen. 
trum  virium  : erit  vis  centripeta  in  medio  arcus  , ut  fama 
direfie  & tempus  bis  inverse. 


(0  Nam  fagitta  dato  tempore  eft  ut  vis  (per  corol.  4.  prop, 
1 & augendo  tempus  in  ratione  quavis,  ob  au&um  arcum  in 

eadem  ratione  fagitta  augetur  in  ratione  illa  duplicata  (pereo. 

rol. 


( f ) 207.  Corpora  P & p,  circa  vi- 

rium centra  S & s , revolvendo  , curvas 
A P Qj  a p q,  deferibant  , fintque  chor- 
dae minimae  D H 3 d h , radiis  vedo-. 
ribus  S P 3 s p 3 bifariam  diviSae , & chor- 
dis illis  evanefeentibus , erit  C H z P H, 
& D C z;  D P ( per  coroll.  2.  Lem. 
VII.)  adeoque  P H zzPD,  unde  punc- 
ta P & p 3 funt  in  medio  arcuum  eva- 
nefeentium  DPH,  dp  h , polita.  Praete- 
rea quoniam  pundis  C & P,  c & p , coeunti- 
bus, punda  D & H,  d & h,  limul  cum  pundis 
P 3 p>  coincidunt»  ultima  chordarum  evanes- 
centium D H , d h 3 politio  congruit  cum  v, 
tangentium  F L,  fl  politione  3 ac  proinde 
chordae  evanefeentes  D H,  d h,  tangentibus 
F L,  f i,  aequidiftant,  adeoque  redae  D F,  d f, 
radiis  SP,  sp,  parallelae  Sagittis  P C3  p c, 
evanelcentibus  aequales  lint.  His  ad  clario- 
rem eorum  quae  Newtonus  Supponit  intelli- 
gentiam  politis  3 demonftrandum  eft  vires 
centripetas  in  P & p,  ede  inter  Se  ut  Sunt 
Sagittae  P C,  p c,  direde,  & inverse  ut 
quadrata  temporum  quibus  deferibuntur 
arcus  evanefeentes  H P D , h p d , aut  di- 
midii P Da  p d . . . . Dem  ...  Si  arcus  P D, 
p d 3 aequalibus  temporibus  deferiberentur, 
lagittae  P C,  pc,  (per  coroll.  1.  Prop. 

1.  ) elTent  ut  vires  centripetae  in  P & p. 
Qu6d  li  vires  in  P & p,  aequales  forent > 
tempora  ver6  per  arcus  P D , p d 3 inae- 
qualia, lin$  v.  gr.  ficut  T ad  t,  dico  Sagittas 


PCj  pej  fore  ut  horum  temporum 
dmta  direde  ; live  ut  T 2 ad  t 2.  bit  enim 
arcus  P Q , deferiptus  eodem  tempore  £ 
quo  arcus  p d,  politis  viribus  in  P & P5 
aequalibus.  Spatia  Q R , f d , Seu  PK> 
virium  illarum  adione  eodem  tempore  ^ 
cripta  erunt  aequalia  j Verum  { Per  c0^‘ 
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rol.  2 & 5,  Icm.  xi.)  idcoque  eft  ut  vis  femel  & tempus  bis- 
Subducatur  duplicata  ratio  temporis  utrinque,  &C  fiet  vis  ut  far 
gitta  direde  &c  tempus  bis  inverse.  Q E.  D. 

(S)  Idem  facile  demonftratur  etiam  per  corol.  4.  lem.  x, 
Corol.  1 . Si  corpus  P revolven- 
do circa  centrum  -S  defcribat  li- 
neam curvam  AP  Qj  tangat  ve- 
ro reda  ZP  R curvam  illam  in 
pundo  quovis  P , &c  ad  tan- 
gentem ab  alio  quovis  curvae 
pundo  Q agatur  R diftantiae 
S P parallela , ac  demittatur 
QT  perpendicularis  ad  diftan- 

tiam  illam  6"  P : vis  centripeta  erit  reciproce  ut  folidum 
S P quad.  x QT  quod-. . fi  modo  polidi  ;llius  ea  femper  fu. 

O R 

matur  quantitas,  qua?  ultimo  fit>  ubi  coeunt  pun&a  P & (h) 

Nam  QR  aequalis  eft  fagitta?  dupli  arcus  QP , in  cujus  medio 
cft  P,  & duplum  trianguli  S QP  five  SP  x QT , tempori,  quo 
arcus  ifte  duplus  defcribitur , proportionale  eft ; ideoque  pro  tem- 
poris exponente  fcribi  poteft.  C°m 


Y 


1 r.  & iii.  Lem.  xi.)  P D2;  P Q 2 
r DF:QR  five  f d , & ob  motum  per 
arcus  evanefcentes  uniformem,  funt  arcus 
P D,  P Q ut  tempora  quibus  defcribuntur 
lioc  eft  ut  T ad  t,  ideoque  P D 2 : P Q 2 
rrT2:t2“DF:Q  R five  f d , & quia 
DFrPC&dfzpc  ergo  T 2 1 2 = 
P C : p c itaque  fi  vires  in  P & p fint 
aequales  erunt  tagittae  PC  , pc,  ut  qua- 
drata temporum  quibus  arcus  P D,  pd,  def 
oribuntur.  Quoniam  igitur  manentibus  tem- 
poribus fagittse  funt  ut  vires  , & manentibus 
viribus,  fagittse  funt  ut  temporum  quadrata, 
neceflum  eft  ut  variantibus  viribus  atque  tem- 
poribus fagittse  fint  ut  vires  & quadrata 
temporum  conjundim.  Quamobrem  fi  vi- 
res in  P & p , dicantur  V , v > erit  P C : 
pcnV  xT2:vXt2>&  dividendo  an- 
tecedentes per  T 2 , & confequentes  per 

2 9 erit  V : v = Q.  e.  D, 


( g ) 208.  Idem  facile  demonftratur 

etiam  per  coroll.  1 v.  Lem.  x.  quo  ftatui- 
tur  vires  efte  ut  fpatia  > ipfo  motus  initio, 
defcripta  direde  & quadrata  temporum  in- 
verse : Cum  enim  F D,  f d,  feu  fagittse  P C, 
p c , fint  Ipatia  ex  virium  centripetarum 
adione  deicripta  iifdem  temporibus  qui- 
bus percurruntur  arcus  evanefcentes  PD, 
p d , patet  per  fupra  didum  coroll.  vires 
centripetas  efie  inter  fe  in  ratione  compo- 
fita  ex  direda  ratione  fagittarum  P C , p d , 
& reciproca  quadratorum  temporum  quibus 
defcribuntur  arcus  evanefcentes  P D , p d, 
feu  H D , h d. 

( h ) 20 9.  Nam  Q R sequalis  eft  fagit- 

tse dupli  arcus  Q P , in  cujus  medio  eft 
P , ( 207  ) , duplum  verd  trianguli  evanef- 
centis  S Q P,  ( quod  per  Lem.  vin„  tan- 
quam  redilineum  confiderari  poteft)  aequa- 
le eft  fado  ex  perpendiculo  Q T , in  ba- 
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Coio!.  z.  Eodem  argumento  vis  centripeta  eft . reciproce  ut 

SXl  x-gPt7 


lolidum 


, fi  modo  «S  Y perpendiculum  fit  a cen. 

( * ) Nam  re&an. 


tro  virium  in  orbis  tangentem  P R demifium. 
gula  SYxO^P  &;  SP  x OT  jequantur. 

Corol.  3.  Si  orbis  vel  cir- 
culus eft,  vel  circulum  con- 
centrice tangit , aut  concen- 
trice fecat , id  eft  angulum 
contadus  aut  lectionis  cum  cir- 
culo quam  minimum  continet ; 
eandem  habens  curvaturam 
eundemque  radium  curvatura:  yP 

ad  pundum  P ; & -fi  P V 
chorda  fit  circuli  hujus  a corpore  per  centrum  virium  ada: 
erit  vis  centripeta  reciproce  ut  lolidum  SYq  x P V,  (k)  Nam 

P V eft  QP  ? 

£R  * ' 


iim  S P ; cum  igitur  in  eadem  curva  A P Q* 
area?  fint  proportionales  temporibus  qui- 
bus deferibuntur  3 ac  proinde  redangulum 
Q T X SP  j feribi  poftit  loco  temporis 
<}uo  duplus  arcus  Q P , Teu  duplum  trian- 
gulum SQ  P,  defcribitur,  erit  vis  centri- 

peta  in  P > direde  ut  Sp  ^ cpf  j-.  & in- 

SP2  xQ  T2  - ^ 

verse  ut  > ‘ 

y R' 

C 1 ) ^ 1 °*  Redangula  S Y X Q P , & 

P X Q T 5 aquantur  -}  nam  tangens  P R, 
cum  arcu  evanefeente  Q P,  congruit  ( per 
Lem.  vii;  & propterea  tangens  illa 
confiderari  poteft  tanquam  trianguli  SPQs 
bafis  P Q j produda  3 & S Y,  tanquam 
perpendicularis  ad  illam  balim  produdam, 
quare  area  dupli  trianguli  S P-  Q,  eft 
SYxQPzS  P x Q T. 

( k ) 211.  P V eft  ^ Sit  enim  cir- 

culus  ofculator  PQVF,  & duda  chorda. 
Q M r quam  alia  chorda  P V > per  virium 


centrum  S ada  5 bifecat  in  K,  erit  (Pc^ 
prop.  35.  lib.  3.  Elem.  ) Q K 2 ==  v K * 
P K;  fed  evanefeente  P K 3 V K ^ V P » 
& (207)  Q R z=  P K 3 ac  (per  coroll  1. 
lem.  vii)  QK  — QP3  ergo  Q,  P 2 ~ 

P VXQR,  &P,V  = ^^ 


% 
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Corel.  4.  Iifdem  politis,  eft  vis  centripeta  ut  velocitas  bis  di- 
tette,  & chorda  illa  inverse.  Nam  velocitas  eft  reciproce  ut 
perpendiculum  SY  per  corol.  ji.  prop.  1. 

Corel.  5.  Hinc  li  detur  figura  quarvis  curvilinea  A P 0,  Sc 
in  ea  detur  etiam  pun£tum  S,  ad  quod  vis  centripeta  perpe- 
tuo dirigitur , inveniri  poteft  lex  vis  centripeta: , qua  corpus 
quodvis  P a curfu  retftilineo  perpetuo  retracftum  in  figurae  illius 
perimetro  detinebitur  , eamque  revolvendo  ciclcribet.  Nimi- 

iputandum  eft  vel  folidum  —■  vel  folidum 

U K 


rum  com 


SYqv-P V huic  vi  reciproce  proportionale.  Ejus- rei  dabimus 
exempla  in  problematis  iequentibus, 

P R O- 


Iifdem  pontis  fit  P C * radius  of- 
culi  ~ R 3 & erit  vis  centripeta  in  P,  re- 
r , - , S Y 3 x R 

ciproce  ut  folidum  — : quoniam 

O x 


enim  re&a?  S Y , & PCP,  ad  tangentem 
P Y,.  perpendiculares  arqbidiftant  , erit 
angulus  V P F — P S Y ; cumque  fit  pi ac- 
te r e ^ angulus  F V P3  in  femicirculo  sequa- 
iis  retto  S Y P , duo  triangula  P V F, 
S Y P 3 fimilia  funt  ac  proinde  S P : S Y 
~ P F feu  2 li  : P V j adeoque  P V m 


SYxirt 


&S Y2xPVz 


S Y * X 1 R 


s p /;  " " " s p 

hoc  eft  dividendo  per  numerum  conftan- 
SYixR  y t 

tem  1 3 ut  <r-p  • . Hxc  eft  expreflio 


vis  centripeta  quam  Joannes  Bernoullius, 
Abrahamus  de  Moivre  & Guido  Grandi» 
invenerunt. 


S C H O L I a N. 

Newtonus  generalem  virium  centra- 
lium theoriam  in  luperioribus  propofitioni- 
bus  aperuit  > earumque  elegantes  formulas 
in  propofitionis  vix  corollariis  tradidit. 
Plurimas  per  analyfim  methodumque  flu- 
xionum poftea  exquilierunt  alii  qui  pri- 
mum inter  Geometras  locum  tenebant. 
Hos  inter  eminet  Varignonius  qui  in  Com- 
mentariis Parifienfibus  an.  1700,  17013  170^3 
jfinmifc  icen|raiiuin  formulas  fui  varietate 


& univerfalitate  eximias  dediti  prseclaras 
quoque  addidit  Joannes  Bernoullius  in 
iifdem  Commentariis  an.  1710.  Duas  pro- 
pofuit  Jacobus  Hermannus  in  fcholio  ad 
propofitionem  223m  Lib.  1.  Phoronomi» 
quas  ut  pote  multum  expeditas , nobifque 
in  pofterum  profuturas  & ex  fuperioribus 
Newtoni  formulis  facillime  deducendas  > 
hic  exferibemus  ac  demonftrabimus. 


214.  Itaque  corpus  P,  circa  centrum  vi- 
rium S revolvendo  deferibat  curvam  B p p. 
& centro  C radio  C P deficriptus  intelli- 
gatur  arcus  infinitefimus  Pp  circuli  curvam 
B p P ofculantis  in  P5  ac  centro  S radio 
$P;  arculus  PiBj  & denique  SQ3  Sq3 

O 5 ad 


Liber 

Primus» 


t 


$ 


I 


Ilo 


Philosophia 


Di  Moto 

Corjpo* 

RUM* 


J 


ad  tangentes  PQj  p q 5 perpendiculares. 
Duo  Triangula  q O r , n C p,  feu  P C p 
fimilia  funt,  nam  aequales  funt  anguli  r q O, 
C p n 3 funt  enim  ambo  redi,  & anguli 
r O q 3 P C p , qui  cum  angulo  P O p 
duos  redos  efficiunt.  Similia  quoque  funt 
Triangula  pmP,  pqf,  feu  PQs,  ob 
Angulos  ad  q & m redos  & angulum 
m p P communem  dum  coeunt  punda  P , 
p , quare  p P : r q :=  P C : Oq,  feupq, 
feu  P Q , & m p : P p = P Q : SP  unde 
ex  sequo  m p : r q - PCadSP  & P C 

— ^ P * —P.  Porr6  (zii)  vis  centripeta 

* q 

in  P eft  ut  p-c^s(jT  5 er26  fi  fubfti" 
tuatur  valor  ipfius  P C , modb  inventus 

eris  vis  ut  — ~r  — , hoc  eit , fi  vis 

S Q 3 X m p 

centripeta  fit  zz  v , S P zz  z , ac  proinde 
m p zz  d zy  S Q = p , adeoque  r q zz  d p , 

erit  v zz  — — 3&  radius  ofcul i CPzzm 
p 3 d z 

z , quas  duas  formulas  tradunt  Keil. 

d p % 

lius  in  fua  de  legibus  virium  centripeta^ 


Naturalis 

rum  epiftola  ad  Halleium  direda  & Her* 
mannus  loco  fupra  citato. 

11 5;  Sit  Ppzzdr,  & Pm: z d & 

ob  triangula  limilia  p P m , P S Q,  erit 

d s : dy  zz  z : p , adeoque  p zz  -j-p  , & 

fumptis  utrinque  fluxionibus  nulla  conf- 
tante  ufurpata , invenietur  (163)  d j/  z: 
d z d y d s z d s d d y — z d y d d s ; 

d s * 

^ d p d p d s * 

quare  v zz  — zz  /,  , ob  p , 
p 3 dz  z*  dy  * dz 

z dy  z 3 d y 3 

= — & f 3 = , adeoque  t»  - 

d z d y d s 2 -f-  z d s 2 d d y — z d y d s d d s } 

z 3 d y * d z 

quse  formula  nonnifi  nominibus  differt  k 
formulis  quas  Varignonius  dedit  in  Com- 
mentariis Parifienfibus  5 1701.  1706. 

2,1 6.  Hinc  radiorum  ofculi  formula  ad- 
modum generalis  & expedita  facile  repe- 

z d z 

ritur.  Nam  invenimus  (114)  r = — jj- 

/ \ z d z d s 2 

~~  (11"dzdyds^\-z  dsddy  — zdyddz 
cum  in  hac  formula  nulla  fluxio  conflans 
affumpta  fit , in  alias  infinitas  transforma- 
ri poteft,  fumptis  pro  arbitrio  conflanti- 
bus. Si  centrum  S,  in  infinitum  abeat,  ut 
redae  SP,  evadant  parallela?,  eri t dzdyds, 
quantitas  infinite  parva  refpedu  zdsddy 
&zdydds ; nam  cum  z finita  eft  dzdyds , eii 
eiufdem  generis  cum  zds ddy ; ubi  igitur  z, 
evadit  infinita  zdsddy , fit  etiam  infinita 
refpedu  d z d y d s ,*  unde  fi  in  formula 
radii  ofculatoris  modo  inventa  delea- 
tru  membrum  dzdyds  , habebitur  r — 

f J — — - formula  generalis  ra- 

d s d dy--d  y dds 

dii  ofculi  in  curvis  quarum  ordinata?  Sr 
parallelae  axique  perpendiculares  funt,* 
in  quibus  d z>  funt  elementa  abfcif»- 
rum. 


P R O* 
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Gyretur  corpus  in  circumferentia  circuli , requiritur  lex  vis  cen- 
iripeta  tendentis  ad  punffum  quodcunque  datum. 

Efto  circuli  circumfe- 
rentia F QP  A ; punctum 
datum , ad  quod  vis  ceu 
ad  centrum  fuurn  tendit, 

S ; corpus  in  circumfe- 
rentia latum  P ■,  locus  , 
proximus , in  quem  mo-  T J 
vebitur  & circuli  tan-  . 
gens  ad  locum  priorem 
P RZ.  Per  punitum  b ducatur  chorda  P F,  & acta  circuli  dia» 
metro  V A , jungatur  A P ; & ad  SP  demittatur  perpendicu- 
lum f)T , quod  produitum  occurrat  tangenti  PR  in  Z,  ac  de- 
nique per  pundum  f?  agatur  LR,  qua;  ipfi  SP  parallella  fit,  & 
occurrat  tum  circulo  in  L,  tum  tangenti  PZ  in  R.  Etf1)  ob 
fimilia  triangula  Z QR , ZTP,  FPA ; erit  RP  quad.  hoc  eft 

QRL  ad  QT  quad.  ut  AF  quad.  ad  PF  quad.  Ideoque 
ORLxPF  quad.  7 4 

'A  y'quad.  x<Iuatur  <_ T quad.  Ducantur  ha;c  xqualia  in 

SP  quad . 

— — > & punctis  P &c  £ coeuntibus  feribatur  PF  pro  R L. 

Sic  fiet  * VVfub.  S_  P quad  x Q T quad, 

A y quad.  n O R 

Ergo  (ner  corol,  i.  & y.  prop.  vi.)  vis  centripeta  eft  reciproce  ut 
SP  q x P F cub. 

~ A F quad  ’ ld  c“  datum  A F quad.)  reciproce  ut 

quadratum  diftantix . feu  altitudinis  SP  & cubus  chorda  PF con- 
jundim.  Q E I.  . Idem 

( 1 ) 117.  Triangula  ZQR,  ZTP,  V AP,  quorum  communis  eft  menfura  di- 

fimilia  funt  oli  QR,  parallelam  TP,  midius  arcus  V L , Q P i quare  R P : Q T 
per  condrudionem  , & triangula  ZTP,  =ZP;ZTr  AV:PV.  Eft  autem  R P 2 
V P A , funt  etiam  fimilia  ob  angulos  rec-  =QRxRL,  per  prop.  36.  lib.  3,  Eleai, 

•tos  ZTP,  VPA,  &*qualeiyPZ>  r 
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Idem  aliter. 


Ad  tangentem  P'R  pro- 
du&atn  demittatur  per. 
pendiculum  S Y:  ob  limi- 
lia  triangula  SYP^VPA\ 
erit  A ad  P V ut  S P 

zdSY:  ideoque  V 

A fr 

. rV  _ S P quad.  xP  JA  cub.  ^ 

aequale  SY,  &:  aequale  SY  quad.  %P  V. 

Et  propterea  (per.  corol.  3.  &:  5.  prop.  vi.)  vis  centripeta  eft 

SPq^PVcub. 

reciproce  ut  ? hoc  eft , ob  datam  A V reci. 

proce  ut  SP  q x P V cub.  Q.  E.  I. 

Coro!.  1.  Hinc  fi  pun<ftum.  datum  S,  ad  quod  vis  centripeta 
femper  tendit , locetur  in  circumferentia  hujus  circuli,  puta  ad/7; 
erit  vis  centripeta  reciproce  ut  quadrato  - cubus  altitudinis  S P. 

, Corol.  z.  -Vis,  qua  corpus  P in  circulo  APTIS  circum  vi- 
rium centrum  V revolvitur  , eft 
ad  vim , qua  corpus  idem  P in  eo- 
dem circulo  & eodem  tempore  pe-  j 
riodico  circum  aliud  quodvis  vi- 
rium centrum  R revolvi  poteft,  ut 
R P quad.  x S P ad  cubum  recta: 

«S  G , qua:  a primo  virium  centro  S 
ad  orbis  tangentem  P G ducitur , 

& diftantia:  corporis  a fecundo  vi- 
rium, centro  parallela  eft. 


118.  Idem  aliter , cum  fit 
c v • S P 5 X P V 3 

“ Y;  A VI 

S P 1 X PV  3 * R S P 2 XP  V3  XR 


SP  x P V SY3  Xit 


A V 

= S Y i & 


SP 

tripeta  eft  reciproce  ut 


Nam 

& propterea  ( m ) vis  cen- 

SP2  x P V 3 ^ *L5 
A V3 


A V 3 x S P — 


A V 3 


feu  ob  R = | A V,  & A V,  ^conflante^1 
wprit  reciproce  ut  S P 2 X P V 3. 
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(m)  Nam  per  conftru&ionem  hujus  propofitionis  vis  prior  Liber 
eft  ad  vim  pofteriorem  ut  RPqy.PT  cub.  ad  S P q y P V cub.  1>RIMD$’ 

id  eft,  utSPyRPq  ad  SP c.u^Vcuk  five  ( [n]  ob  fimilia 

r T cub . 

triangula  P SG,  TPV)  ad  SG  cub. 

Corol.  3.  Vis,  qua  corpus  P in  orbe  quocunque  circum  vi- 
rium centrum  S revolvitur , eft  ad  vim  , qua  corpus  idem  P 
in  eodem  orbe  eodemque  tempore  periodico  circum  aliud  quod- 
vis virium  centrum  R revolvi  poteft,  ut  SPyRP  q>  contentum 
utique  fub  diftantia  corporis  a primo  virium  centro  S 8c  qua- 
drato diftantia:  ejus  a iecundo  virium  centro  R , ad  cubum  redire 
S G , qua:  a primo  virium  centro  S ad  orbis  tangentem  P G 
ducitur,  & corporis  a fecundo  virium  centro  diftantia:  RP  pa- 
rallela eft.  ( 0 ) Nam  vires  in  hoc  orbe  ad  ejus  pundtum  quodvis 
P ca:dem  funt  ac  in  circulo  ejufdem  curvatura:.  PRO- 


(m)  219.  Nam  fer  conjlruftionem  hu- 

jus fropof.  vis  frior  cjl  ad  vim  foJJeriorem, 
(hoc  eft  vis  circa  S,  ad  vim  circa  R)  ut 
H P 2 X P T3  ad  SP  2 x P Vs.  Scilicet  in 
dcmonftratione  hujus  propofitionis  ( vid. 

nn  > • Q R L x P V 2 

hg.  Prop.  ) inventum  erat 

B Y J A V 2 

zQT2,  & punftis  P & Q coeuntibus  fcri- 
batur  P V pro  K L}  & uterque  terminus 
multiplicetur  per  S P 2 x A V 2 erit 
Q R X P V 3 xSP2ziQT2xSP2xA  V2, 
eft  ver^  Q T X S P area  cujus  arcus  eft 
QP>  & Q R,  eft  ejus  fagitta,  itaque  fagit- 
ta  per  cubum  chordas,  & quadratum  diltan- 
tix  multiplicata,  aequalis  eft  quadrato  ar- 
ea: cui  refpondet,  multiplicato  per  quadra- 
tum Diametri.  Quod  utique  verum  erit 
five  agatur  de  vi  ad  S,  five  de  vi  ad  R ten- 
dente ( vid.  fig.  Cor. ) Quod  fi  fumi  intel- 
ligantur  arcus  aequali  tempore  defcripti  cir- 
ca utramqne  vim  , fagitta:  eorum  arcuum 
expriment  rationem  earum  virium  centri- 
petarum  j & areae  illis  temporibus  aequali- 
bus circa  utramque  vim  deferiptae  aequa- 
les erunt  , nam  per  Prop.  1.  tempus  Pe- 
riodicur.  eft  ad  integram  fuperficiem  def- 
criptam,  ut  tempus  quodvis  ad  aream  ip- 
fi  refpondentem , ut  ergo  eodem  tempore 
Periodico  idem  circulus  circa  utramque 
vim  abfolvitur , quaeriturque  area  eidem 
tempori  correfpondens  , illa  area  eadem 
Tom,  I. 


erit  utriufque  vis  refpedu  , ideoque  pro” 
dudum  quadrati  areae  per  quadratum  Dia" 
metri  idem  erit  tam  refpedtu  vis  S,  quam 
refpedu  vis  R , ergo  fagitta  pertinens  ad 
vim  S multiplicata  per  cubum  ejus  chor- 
dae P V,  & quadratum  ejus  diftantia:  SP 
aequalis  erit  fagittae  pertinenti  ad  vim  R, 
multiplicatae  per  cubum  ejus  chordae  P T 
& per  quadratum  ejus  diftantia:  R P,  ea 
enim  fada , quadrato  areae  in  quadratum 
Diametri  dudto  aequalia  funt , ideo  Sagit- 
tae illae  , five  vires  in  S & R erunt  reci- 
proce ut  illae  quantitates  quae  eas  multi- 
plicant, hoc  eft  Sagitta  in  S eft  ad  Sagit- 
tam in  R ficut  R P 2 X P T 3 : S P 2 X P V 3. 
Q.  E.  D. 

(n)  110.  Triangula  P S G,  TPV,  fi- 

milia funt,  ob  angulos  P S G,  SPT  aequales 
quia  funt  alterni  inter  parallelas  S G,  T P, 
& angulos  VPG,  VTP,  aequales  per  32. 
lib.  3.  Elem.  unde  TP:PVrzSP:SG:z 
S P X P V . c _ S P 3 X P v 3 

— TP—  &SG  PTi • 

(°)  211.  Nam  vires  in  hoc  orbe  ad 

ejus  pundum  quod  vis  P , eaedem  funt  ac 
in  circulo  orbitam  ofculante  in  P,  vis  enim 
illa  in  P , eft  femper  eadem  ac  fi  corpus 
in  arcu  evanefeente  circuli  ofculatoris  mo- 
veretur, cum  arcus  ille  circuli  pro  arcu 
orbitae  evanefeente  ufurpari  pofiit. 

P 12,2 
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PROPOSITIO  VIII.  PROBLEMA  III. 

Moveatur  corpus  in  femicirculo  PQA  : ad  hunc  effeti um  requiri - 

tur  lex  vis  centripeta  tendentis  ad  puntium  adeo  longinquum 

S , ut  linea  omnes  P S , R S ad  id  dutia,  pro  parallelis  haberi 
poffint. 

A lemicirculi  centro  C agatur 
femidiameter  CA  parallelas  i f. 
tas  perpendiculariter  lecans  in 
M ic  IV,  & jungatur  CP.  Ob 
( P ) fimilia  triangula  C P M , 

PZT  & R eft  CPq  ad 


Y 

\ 

/ 

\ \ 

1 N 

M 

\c  1 

i 

S 

s! 

* i j s 

ex  natura  circuli  P R a aquale  eft 

redtangulo  QRx  R A7-f-  IV, 
five  coeuntibus  pundlis  P & Q_ 
redtangulo  QRxzPM.  Ergo  eft  CP  q ad  PMquad.  ut  QRxiPM 
j n t>  j .1  QT  quad.  , 2 P Mcub . 

ad  & T q"ad'  'deo<>ue  1 T ' *l”aIe  cp> * 

quad.  xS  P quad.  f z P M cub.  x S P quad. 

£ R ' *qUale  ‘ C P quad.  . ttt  CrS° 
(per  corollarium  i.  & j.  prop.  vi.  ) vis  centripeta  reciproce  ut 

2 P M cub.  x S P quad.  A 

— yo  p ua£i > hoc  eft  ( negledla  ratione  determinata 

2 SP  quad.  . s T>  % t t ^ r r 

~CP  quad  ‘ 7 reGlPrOGe  ut  P M cub.  Q.  E.  I. 

( A ) Idem  facile  colligitur  etiam  ex  propolitione  praecedente. 

Sebo- 


( P ) 222»  Similia  funt  triangula  CPM, 
PZT  , anguli  enim  ad  M & T redi  ae- 
quales funt , & quoniam  anguli  ZPT  + 
MPCj  & anguli  MPC+MCP^  redo  sequan- 
tur erit  etiam  MCP“ZPT>  &PR*=:QRx 

RN  + QN  (per  Prop.  $6»  lib.  Elem. ) 
Cum  autem  CP  fit  radius  circuli  & S P fit 
linea  infinita  ade6que  S M = S P , eiunt 


P 3 S P , , quantitates  conflantes. 

( q ) 225.  Idem  facile  colligitur  ex  fr0‘ 

fitione  fr «cedente  qua  conllat  vim  cen 
petam  efTe  reciproce  ut  S P* 2  X P^J* 
am  centro  virium  S in  iniinitt  m abeun- 
► omnes  S P funt  sequales  adeoque  coni* 
ites  5 & propterell  vis  reciproce  ut  P ^ ■ 
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( r ) Et  argumento  haud  multum  diflimili  corpus  invenietur 
• moveri  in  ellipfi,  vel  etiam  in  hyperbola  vel  parabola,  vi  centri- 
peta  , quas  fit  reciproce  ut  cubus  ordinatim  applicatas  ad  cen- 
trum virium  maxime  longinquum  tendentis. 


(r)  2,24.  Ut  multa  de  fedionibus  Conicis 
mox  erunt  dicenda , vifum  eft  eas  prasmit- 
tere  ex  Conicis  propofitiones  quae  faepius 
occurrent , ne  memoriae  vitio  aut  faftidio 
ad  alios  Autores  recurrendi  demonftratio- 
num  vis  Ledores  fugiat. 

Def.  ia.  Si  Planum  quodpiam  fecet 
conum,  fed  per  ejus  Verticem  non  tran- 
feat  3 interfodio  Coni  & iftius  Plani  dici- 
tur1’ Seftio  Conica. 

2a.  Si  ducatur  planum  per  Verticem  Co- 
ni 5 parallelum  plano  fecanti,  conum  ip- 
fum  vel  fecabit,  vel  tanget,?  vel  totum 
erit  extra  eum?  Hinc  diftinguuntur  fedio- 
num  Conicarum  fpecies  ? dicentur  primo 
cafu  Hyperbolae  ? 2°.  Parabolae  ? 30.  Ellipfes. 

3a.  Si  fint  duo  Coni  limiles  libi  per  Ver- 
ticem oppoliti  ? illud  planum  verticale 
quod  unum  e Conis  fecat  ? alterum  etiam 
fecabit  ? ideo  , planum  fedionis  ipfi  Paral- 
lelum utrumque  etiam  Conum  fecabit,  & 
ex  utriufque  Coni  fedione  formabuntur  in 
eo  Plano  du;e  Hyperbolae  oppojitae. 

4a.  Si  fecundum  lineas  rectas  in  quibus 
planum  per  Verticem  Coni  dudum  fecat 
Coni  fuperficiem  , applicentur  duo  plana 
Conum  tangentia , eorum  cum  plano  Hy- 
perbolarum  interfediones  , dicuntur  Hy- 
perbolarum  Afymptoti  nam  ut  ea  plana 
fuperficiem  Coni  jam  tetigerunt?  nullibi 
eam  fuperficiem  iterum  attingent  ? non  er- 
go attingent  Hyperbolam  qua?  terminatur 
in  fuperficie  Coni  & quae  eft  in  plano  lineis 
quas  tangunt  parallelo. 

Lemma  I.  Sit  linea  ab  una  Afymp- 
toto  ad  alteram  duda,  qua?  per  Hyper- 
bolam fecetur , partes  ejus  lineae  inter 
Hyperbolam  & Afymptotum  utrinque  con- 
tentas funt  aequales. 

Et  fi  lineae  , inter  fe  Parallelae , ab  una 
Afymptoto  ad  alteram  ducantur,  aequalia 
erunt  fada  partium  utriufque  Parallelae  per 
Hyperbolam  fed  se. 


Si  vero  linea  ab  una  Hyperbola  ad  op- 
pofitam  duda  per  Afymptotos  fecetur,  par- 
tes ejus  lineae  inter  Hypeibolam  & Afymp- 
totum utrinque  contentae  funt  aequales. 

Ex  fi  lineae,  inter  fe  Parallelas,  ab  una 
Hyperbola  ad  oppofitam  ducantur , aequa- 
lia erunt  fada  partium  utriufque  Paralle- 
lae per  Afymptotum  fedae  (Apoll.  lib.  2. 
Prop.  8.  & 16.  ) 


A 


Demonjl.  Primum  talis  fit  linea  AB  ut  pla- 
num per  eam  lineam  duci  poilit  bafi  ccni  pa- 
rallelum, cujus  fedio  cum  cono  erit  circulus 
CEFD  , ducatur  planum  VCD  per  verticem 
Coni  VCD  plano  Hyperbolaium  parallelum 
& fecundum  lineas  V C,  V D applicentur 
plana  Conum  tangentia,  in  quibus  erunt  Hy- 
perbolae Afymptoti  & Tangentes  circuli 

p 2 CE 


C 


« 
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G 


GEF  D in  pun&is  C&D: 

Tangentes  in  G ,*  ex  G per  centrum  circuli 
ducatur  linea  G H I qua*  erit  perpen- 
dicularis in  chordam  C D eamque  bifa- 
riam fecabit,  ut  etiam  ejus  Parallelam  AB, 
& chordam  EF  ( per  3«,  3.  Elem.  ) eft  er- 

IA  = IB,  & IE  = IF  unde  IA-IE 
five  AE  = IB  — IF  five  B F & (per  36. 

3.  Elem.)  CA>  = AFxAE  = AFxBF. 

Sit  verb  linea  a b huic  Parallela  , live  in 
eadem  five  in  oppofita  fedione } fimili  ra- 

tiocinio  oftendetur  efteae  — b f ; & ca2 
z:a  f X a e = a f Xb  f.  Sed  figura  A C a c eft 
Parallelogramma , eft  enim  tota  in  plano 
Tangente  Conum,  & terminatur  per  fe&io- 
nes  planorum  Parallelorum,  nam  Cc  & A a 
funt  fedtiones  plani  Verticalis  & plani 
Hyperbolarum  ipfi  Paralleli,  & C A & ca 
funt  fediones  planorum  bafi  coni  Paral- 

lelorum,  eft  ergo  CA^ca  & CA^=  c a2,, 
ac  per  confequens  AF  xBF  — afxbf. 

Cafus  2dl!S.  Quod  fi  linea  A B utcum- 
que fit  dufta  inter  Afymptotos,  & Hyper- 
bolam  fecet  in  E & F erit  A E = B ¥,  nam 
per  E & F ducantur  lineas  MEN,  mF.n, 
tales  ut  plana  per  eas  du&a.fint  bafi  Coni 
parallela  Triangula  AEM  & AFm, 
B F n & B E N erunt  fimilia  propter  Paral- 
lelas, eft  ergo  A E : AF  = EM  : Fm 

»BE:BF=;NE:.nF  > eft 
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ergo  per  compofitionem  rationis . . A E x 
B E : A F X B F = E M X N E ; FmXnF, 
fed  per  demonftrationem  primi  cafus  eft 
EMxNE~FmXnFj  ergo  A E X B E 
-AFxBF,  unde  ( per  Prop.  1 6.  6,  E* 
lem. ) A F : A E “ B E : B F & dividen- 
do AF  — A E five  EF:  A E-BE-  BF 
five  E F:  BF,  cum  ergo  fit  EF  : AEa 
E F : B F eft  AE  = BF. 

Ducatur  verb  linea  quaevis  ab,  priori  AB 
parallela,  & per  pun&um  e ducatur  linea  PeR 
lineae  M E N parallela,  fimilia  erunt  Trian- 
gula AEM  & a eP,  BEN  & b e R ob  parallelas 
eft  ergo  AE:ae  — EM:eP 

& B E : b e = E N : e R , eft 
ergo  per  compofitionem  rationis.. . A Ex 
BE:aeXbec=EMxEN:EPXeR, 
fed  per  cafum  primum  eft  E M X E N 
r:e  P xeR,  ergo  A E X B E=  a e X b e, 
Cafus  3l!s0  Si  lineae  de  quibus  agitur, 
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•ab  una  Hyperbola  ad  ejus  oppofitam  du- 
cerentur & per  Afymptotas  fecarentur,  ea- 
dem prorfus  foret  demonftratio  ac  in  1°. 
cafu,  nifi  quod  in  prima  demonftrationis 
parte?  componendo  concluderetur?  non 
dividendo. 

Lemma  1 1.  Sint  dux  linex  in  Hy.perbo- 
larum  plano  dudx  qux  in  quodam  pundo 
libi  occurrant ; fada  partium  fingulx  li- 
neae fumptarum  a pundo  concurfus  ufque 
ad  pundum  Hyperbolx,  funt  inter  fe  ficut 
facta  partium  fumptarum  ab  Hyperbola  uf- 
que ad  utramque  Afymptotum,. 


c 

Linex  AB,  D C libi  mutuo  occurrant 
i n H , eft  E H X F H : G H X 1 H z AE  X 
B E : C G x D G. 

Demonft...  Ducatur  per  pundum  E 
Hyperbolx,  in  quo  fecatur  per  lineam  AB 
produdam  fi  necefie  fit,  linea  cEd  , al- 
teri linex  datx  C H D Parallela  : fimilia 
erunt  Triangula  AH  C & A E c,  BHD 
& B E D : unde  habebuntur  hx  propor- 
tiones 

AH  five  AE  + EH:  AEzHCfive 
C G + G H : c E 

& B H five  BF  + FH:BEzHD  five 
DI+IH:dE,  & per  compofitionem 
rationis  AExBF+AExFH-f-EH  X 
B F ( five  A E per  Lem.  I.  ) -f-  E H x 
FH:AExBE=CGxD.I  + CGxIH  + 
G H x D I (five  CG  per  Lem. 
GHxIH:cExdE  (five  C G x D G 
per  Lem.  I. ) eft  verh  B F 4-  F H 4- 
HEzBE,  & DI+IH-j-HGz  DG 
ergo  eft  AExBE-j-EHxFH:  AEX 
BEzDG  xCG+GH  xIH:  CG  x DG. 
& dividendo  :EH  xFH:AExBE 
zGHxIH:CGxDG 
ergo  alternando  EH  XFH:GHXJH 
zAExBE;CGxDG. 

Eadem  eft  demonftratio  five  linex  fint 
in  eadem  Hyperbola , five , una  fit  in  uni 
Hyperbola  altera  inter  oppofitas,  five  am- 
bx  inter  oppofitas  ducantur.  Ergo  foda 
partium  &c. 
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Lemma  III.  Sint  dux  Parallelx  In 
fedione  Conica  dudx  qux  fecentur 
per  lineam  quamvis , fada  partium  uniuf- 
cujufque  Parallelx  fumptarum  a curva 
ad  pundum  ejus  interfedionis  , funt  inter 
fe  ut  fada  partium  linex  fecantis  fump- 
tarum a curva  ad  pundum  interfedionis. 
cum  Parallela. 
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Sint  AB)  C D,  parallela?  feda?  per  li- 
neam E F in  pundis  G & H,  dt  A b x 
G B :CH  xHD~E  G x G E : E H X 
H F. 

Sit  V>  vertex  coni , ex  eo  ducantur  VE, 

V F ad  extremitates  linea:  EF;  ducatur 
in  B A , planum  V A 1)  , per  verticem 
coni  traniiens  & in  G D planum  Hyper- 
bolarum  ipfi  Parallelum , in  .plano  V B A 
ducatur  VG,  & in  H,  H M ipfi  VG  parallela 
qua:  jacebit  in  plano  Hyperbolarum:  erunt 
Triangula  V GE&MHE,  VGF&IHF 
ergo  nmilia  unde  habentur  hae  proportiones 
VG:MH=EG:EH 
& VG:IH  = FG)  FH,  & per 
compofitionem  rationis 

VG* : MHxIHrEGxGF:EHxFH. 

Lineae  VE,  V F dudae  per  verticem 
coni  & pundum  in  ejus  fuperhcie  fumptum 
funt  femper  in  luperlicie  coni  , ergo  ea- 
rum interfediones  I & M cum  linea  H M 
in  plano  Hyperbolarum  duda  funt  in 
ipsa  curva  Hyperbolica  cujus  Afymptoti 
fint  TN,  TP  parallelae  lineis  V A , V B; 
per  pundum  I in  quo  linea  H M occurrit 
Hyperbola:  ducatur  SI  R lineis  DC  & AB 
parallela  3 fimilia  erunt  Triangula  VAG 
& L RI,  VBG  & KSI  lineis  enim  pa- 
rallelis terminantur  3 erit  ergo 
VG:AG  = LI:RI 
& V G:GB  — KI:SI&  per  com- 
pofitionem rationis 

VG2:  A G x GBziLIxKI:RIxSI 
(=PD  X D N per  Lem.  I.  ) Sed  per  Lem- 
ma II.  eft 

LI  x KI : PD  X DN— MH  X IH : CH  x DH 
eft  ergo 

VG2;AGxGB-MHxIH:CHxDH 

& alternando 

VG  2 : M H x IH- A G x GB : CH  X DH. 

Erat  autem  VG2:MHxIH=EGx 
F G : E H X F H , ex  prima  demonftratio- 
nis  parte3  eft  ergo  A G xGB:CHxDH 
= EG  xFG:EHxFH.  Q.  E.  D. 

Cafi  2.  Si  pundum  F infinite  diftaret  a 
pundo  E,  linea  F G aqualis  cenfenda  fo- 
ret linea:  F H3  ideoque  EGxFGrEHx 
FHzEG:EH-AGxGB:CHxDH3 
hoc  eft  ipfa:  partes  fecantis  forent  inter  fe 
ficut  fada  partium  parallelarum  quas  fe- 
cat. 

Caf.  3.  Si  pundum  F non  foret  in  ei- 
dem fedione  in  qua  eft  pundum',  E fed  in 
oppofita3  eadem  foret  demonftratio  niit 
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quod  punda  M & I , in  eadem  Hyperbo- 
la forent. 

Caf.  4.  Eadem  etiam  fiet  demonft ratic 
five  punda  G & H fint  intra  extremitates 
Parallelarum  A B 3 CD,  aut  intra  ver- 
tices E & F linea:  fecantis,  five  fint  extra. 

Corol.  1.  Sumatur  medium  lineae  fe- 
cantis punda  E & F fitque  c3  fi  interfec- 
tio ejus  linere  per  Parallelam  fit  intra  ver- 
tices 3 erit  fadum  partium  ejus  asquale 
quadrato  ejus  dimidii  dempto  quadrato 
ejus  portionis  a Centro  ad  interfediones 

fumptac,  v.  gr.  erit  EG  xGF  = c E2~c  G* 
ut  liquet  per  5.  2.  Eiem.  Si  interfedioep 
lineae  fit  extra  vertices,  erit  fadum  ejus 
partium  rcquale  quadrato  portionis  ep 
a Centro  ad  interfedionem  fumptx  demp* 
to  quadrato  dimidise  lineae , v.  gr.  f°ret 
E G x G F — cG2  — c/E  2 , ut  liquet  pei 

2.  Elem.  . 

Corollar.  2.  Ex  pundo  quovis  du  ^ 
fint  dua:  Tangentes  ad  fedionem  Coni- 
cam 3 & ex  quodam  pundo  unius  ex  « 
Tangentibus,  ducatur  linea  trans  fedion 
Conicam  alteri  Tangenti^  parallela,  >2“ 
dratum  prioris  Tangentis  eft  ad  9ua  r 
tum  alterius  Tangentis  ut  quadratum  P ^ 
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tis  in  prima  Tangente  afTumptac  ad  fa&um 
linea*  Parallelas  alteri  tangenti  per  ejus 
Partem  inter  Tangentem  & curvam  com- 
prehenfam  (A pol.  lib.  3.  Prop.  1^.) 


c 


Sint  A Cy  C B Tangentes  fedionis  Co- 
nicas A B F ? ex  D ducatur  D E F parallela 

C B , erit  AC2:  CB2z:AD2  : DF  X DE. 

Ducatur  Mmc  parallela  Tangenti  AB, 
& N n c parallela  Tangenti  CB,  & Mmc 
Lineam  DEL  fecet  in  d,  err  per  Lem.  fup. 
c n X c N : d F x d E — Mc  x mc : Mdxmd, 
eft  enim  M c linea  fecans  parallelas 
c N 3 d F j evanefcant  arcus  M m , & 
Nn  , coincident  lineas  Mmc  cum  AC 
& N n c cum  B C,  eritque  cnz CN  — CB, 
dF  = DF,  dE~DE,  Mc^mczAC, 

M dzmdzAD,  ergo  erit  C B 2 : D F K 
DEzAC2:AD2  & permutando  & al- 
ternando AC  2:CB2zAD  2:  DFx  DE. 
Q.  D.  E. 


CoroII.  3.  Si 
ex  variis  pundis 
Tangentis  du- 
cantur lineas  Pa- 
rallelas trans  le- 
ctionem Coni- 
cam, Quadrata 
partium  Tangen- 
tis funt  inter  fe 
ut  fada  Paralle- 
larum per  earum 
partem  inter 
Tangentem  & 
curvam  inter- 
ceptam. Sit  AC 
Tangens  ex  ejus 
pundis  D & G 
clueantur Parallelas  D E F , G H I , erit 

AD2:AG2zDFxDE.‘GIxGH, 


nam  fupponatur  in  B ea  Tangens  quae  his  L j g 3 
lineis  Et  Parallela  fecetque  priorem  in  C Primus. 
erit  per  Corollarium  fuperius  A C 2 : B C 2 
zAD  2 : DFxDEz  ACj  2 : G 1 X G H 

ergo  alternando,  AD2;AG2zDF  X D E; 

G 1 x G H.  Q.  D.  E. 


lemma  IV.  Dicatur  fedionis  Co- 
nicas Diameter  ea  linea  quas  Paialielas  in 
curva  terminatas  bifariam  dividit  : Et 
ejus  Diametri  yertex  pundum  in  quo  cur- 
vas occurrit $ i lias  Parallela  quas  bifecat 
ipfi  ordinatim  applica  as  dicantur,  & ea- 
rum alterutra  pars  dicatur  ordinata  illius 
Diametri ; portio  Diametri  ab  ejus  ver- 
tice ad  Ordinatam  i fque  , dicetur  ejus 
abfeifla  : & denique  ea  Diameter  quas  Pa- 
rallelas^ bifecando  fimul  eft  illis  perpen- 
dicularis dicatur  Axis. 

His  pofitis  i°.  Linea  quas  duas  Paralle- 
las bifecabit  erit  Diameter  curvae  : id  eft 
casterasomnes  lineas  hifce  Parallelas  etiam 
bifecabit.  ( Apol.  lib.  2.  Prop.  28.) 

20.  Linea  in  Vertice  Diametri  duda  & 
Ordinatis  Parallela  , erit  Tangens  curvas 
in  eo  Vertice  (Apol.  Lib.  1.  Prop.  17.)  & f 

vice  versa  ea  linea  erit  Diameter  quae  bi- 
fecabit lineam  quae  erit  Parallela  Tangen- 
ti per  ejus  verticem  dudae : (Apol.  Lib.  % 

2.  Prop.  7,  ) ‘ i 

Denique  ; Quadrata  ordinatarum  erunt 
inter  fe  ut  fada  partium  quas  fecant  in 
Diametro. 

Demonft.  In  extremitatibus  lineae  A B 
ducantur  Tangentes  quas  concurrant  in  T,. 

per 
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per  medium  M , lineas  A B ducatur  T M m 
fitque  linea  D C parallela  linese  B A hinc 
inde  produria  donec  Tangentibus  T B , 
TA  produriis  fi  necelle  fit  in  E & F occur- 
rat: Per  AB  & Verticem  coni  V ducatur 
planum  V A B , & per  E F planum  ip- 
fi  Parallelum  quod  Hyperbolam  in  Co- 
no formabit,  erit  ergo  D C linea  ad  Hy- 
perbolam pertinens , & propter  Tangen- 
tes B F A E , punria  F & E ad  Afymp- 
totos  pertinebunt,  ergo  (per  Lem.T. ) eft 
E C c:  F D ) fed  ob  parallelas  AB,  EF 
& quia  bifariam  dividitur  A B in  M per 
lineam  T M m erit  m E rz  m F , ita- 
que m E — E C ( five  m C ) z m F — F D 
( five  m D ) ergo  linea  T M,  lineam  CD  li- 
nex  A B parallelam  bifariam  dividit,  idem 
vero  de  quavis  linea  c d parallela  linex  AB 
demonftrabitur  ergo  linea  M m per  medium 
linearum  AB,  C D,  tranfiens  omnes  earum 
Parallelas  in  curva  terminatas  bifariam  div  i- 
dit. Eft  ergo  Diameter  curvas. 

20.  Linea  perVerticem  Diametri  H duria, 
& ordinatis  Parallela  eft  tangens  curvas, 
pone  enim  illam  lineam  feriioni  iterum 
occurrere  in  h , linea  T M quas  dividit  bi- 
fariam omnes  Parallelas  lineas  A B in  cur- 
va terminatas,  deberet  bifariam  dividere 
lineam  Hh,  led  illud  abfurdum , fiqui- 
dem  illam  attingit  in  ejus  extremo  H,  ergo 
linea  per  verticem  Diametri  duria  ordinatis 
parallela  curvam  iterum  non  attingit,  eft 
ergo  Tangens  in  punrio  H.  Vice  versa  fit 
Tangens  lineas  A B parallela  > & ex  medio 
M Irneas  A B per  FI  jumriuin  contarius  du- 
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catur  linea,  ea  erit  Diameter*  fi  enim  Dia- 
meter <)'ix  tranfit  per  M ad  h non  vero  ad  I 
H pertingeret , ducatur  per  h linea  Paral-  jj 
lela  lineas  A B,  ea  erit  Tangens  in  h*  erit- 
que  Parallela  Tangenti  in  H , fed  illud  eft 
abfurdum,  ergo  linea  MH  eft  Diameter. 

Denique  cum  Diameter  fecet  Parallelas 
funt  (juxta  Leni.  1 1 1.)  faria  partium  Paral- 
lelarum > ut  faria  partium  quas  fecant  in 
Diametro,  fed  partes  fingulse  Parallelas  a 
Diametro  ferias  funt  utrinque  aequales  &or- 
dinatx  dicuntur , ergo  q adrata  Ordina- 
tarum funt  ut  faria  partium  quas  fecant  in 
Diametro. 

Lemma  V.  E quovis  punrio  Senio- 
nis Conycx  ducatur  ordinata  ad  Diame- 
trum, & Tangens  qux  illi  Diametro  oc- 
currat in  quodam  punrio : diftantix  hujus 
punrii  ab  utroque  vertice  Diametri  erunt 
inter  fe  ficut  abfciftas  ab  utroque  vertice 
Diametri  fumptas  (Apollon.  1.  i.prop.34.) 

E punrio  P curvx  ducatur  ordinata  PO 
ad  Diametrum  AD,  & in  ea  fumatur 
punrium  M tale  ut  fit  A M : D MzsAO: 

D O,  ducaturqne  linea  P M , illa  in  nul- 
lo alio  punrio  F curvas  occurret,  hoceii 
erit  Tangens  in  P. 

Demonft  ...  Ex  eo  punrio  fuppofito  F 
ducatur  ordinata  F H , erit  M O:  MHz  9 

P O : P H & M~0  2 : MH  2 = P O 2 : F H2>  1 
fed  fi  F pertineat  ad  curvam  eft  ( per  Lem. 

IV.  ) AO  X OD  : A H xHDzsPOfriH2  :| 
ergo  AOxOD:AHxHD  =MO_2;  B 
MH  2 & alternando  A O X OD  : M0;  |l 
= A H X H D : M H 2.  Ducantur  autem 
per  A & D lineae  A X D K parallelas  PM 
qux  fecent  P O ejufque  produriionem  w 
E & K,  & per  P & H ducatur . linea 
parallelas  A X & D K in  I & S , fecst> 
fimilia  erunt  Triangula  AOE,  M.OP?  I 
ob  parallelas  , unde  habentur  hx  prop°r‘ 
tiones  A O : M O z A E : M P. 

&OD:MO=DK:  M P & per  cor  g 
pofitiGnem  rationis  erit 

A O X O D : MO  2=AExDK:  M P *•  I 

Pariter  fimilia  funt  Triangula  AHI,  M*] ’ 

Dl-IS  , unde  eft  : A H : M H = A I : M r 

& D H:  M H =:  D S : M”’ 

. . • 

& per  compofitionem  rationis  erit . 

A H x D H : MH  z =A  I X DS:  M?  • I 
Sed  fi  F pertinet  ad  curvam  inv’enl 

AOxOD  : MO-  = JVHxDH  : MH2,  | 

ergoAE  xDK;Ml>2=AI  XDS:N^vS  1 
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five  A E X D K = A I x D S & A E : A I 
-DS:DK,  quod  abfurdum  elTe  in  data 
Hypothefi  fic  evincitur. 

Ex  P ad  Diametri  extremitatem  D,  du- 
catur P D,  quas  lineam  A E I ( produda  fi 
necefie  fit)  fecet  in  X*,  ob  parallelas  P M, 
X A eft  A M : D M =P  X : D P 
&P  X:  DP  = XE:DK, 

& ob  Triangula  fimilia  AOE,  'DOK 
eft  AO:DO=AE:DK,  & quia  per 
Hypothefim  eft  A M : D M rz  A O : D O, 
erit  X E : D K z A E : D K ideoque  in 
data  Hypothefi  XErzAE  & cum  fit 
XI:XEzzDS:DK  ob  parallelas,  erit 
Xl:AEzDS:D  K erat  verb  ex  fup- 
pofitione  quod  F eft  in  curva, 

AB:  AIzDS:DK,  foret  ergo 
TCI:  AE-AE:  A I,  &AE*=XIxAI. 
Sed  A E*  quadratum  dimidii  lineae  AX  eft 

s**  -3.  ■ * 

7#m«  i 


femper  majus  Redangulo  ejus  partium  Libsa 
XIXAI  (Per  ?•  2*  Elem.  ),  abfurdum  er-  Primum 
go  eft  ea  efte  aequalia  quod  tamen  fequp 
tur  fuppofito  punctum  F ad  curvam  perti- 
nere , ideoque  , M P curvam  tangit  in  P. 

Sed  ad  idem  cujufvis  curvae  pundum  duas 
Tangentes  redas  duci  non  polle  ex  natura 
curvarum  liquet,  ergo  Tangens  in  P,  ita 
occurrit  Diametro  ut  fit 
AM;DMzAOj  DO.  Q.  E.  D. 

Cor.  i.  Si  Diameter  A D fit  infinita 
hoc  eft  pundum  D ad  infinitum  removea- 
tur  , D M & D O aequalia  cenfenda  funt, 
cum  ergo  fit  DM:AMz  D O : A O 
erit  A M — A O j five  diftantia  pundi  con- 
curfus  Tangentis  cum  Diametro,  ab  ejus 
vertice,  aqualis  erit  abfeifiae  ab  eodem  ver- 
tice fumptae  ( Ap.  lib.  i.  35.) 

. Cor.  2.  Si  Diameter  A P fit  terminata* 
ejufque  medium  fit  C fitque  P O ordinata 
fiatque  C M,  C A zz  C A : C O , erit  P M 
tangens  in  putido  O ; Etenim  Tumendo 
fummam  & differentiam  terminorum  ha~ 
rum  rationum  eft  , 

CM  + CA:CA  + COzCM-CA: 

C A — C O 

five  in  prima  ratione  ponendo  DC  pro  CA, 
eft  DM  :DOzAM:  AO  aut  alternando 
DM  ; AM  rDO:  AO,  ergo  (per  Lemma) 

MP  erit  Tangens  in  P,  eft  ergo  femidiame- 
ter  media  proportionalis  inter  abTcilTam  k 
centro  fumptam  , & partem  Diametri  k 
centro  ad  concurfum  Tangentis  compre* 
henfam.  ( Apol.  Lib.  1.  37.  ) 

Cor.  3.  In  Pundo  P Sedionis  Coni- 
ca ducatur  Tangens , quae  fecet  Diame- 
trum in  M,  & ducatur  ordinata  P O quae 
fecet  Diametrum  in  O fadum  partium 
Diametri  A O X D O eft  aequale  fado 
C O x O M ex  partibus  lineae  a Centro 
ad  Tangentem  fumptae  & per  ordinatam 
in  O Ledae.  Cum  enim  fit  CM : CAz= CA: 

C O tollendo  terminos  fecundae  rationis 
a terminis  prima:  erit  M A:  AOz  CA 
(five  D C)  : C O , unde  componendo 
erit  M O : A O z DO:  CO,  ideoque  } 

AO  X D O zz  C O X M O : & (per  * . vel 
6.  2.  Elem. ) prout  O eft  inter  A & D 
vel  ultra,  erit  C O X M O rz  AC  2 — CO2  . 

vel  CO2— AC2,  unde  deducitur  MO 
AC2  — C O 2 , C O 2 — A C 2 

= — cTo  veI — CO — • 
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De  HyperboLi, 

Theor.  I.  I inex  omnes  ah  Interfectio- 
ne Afyinptotorum  in  eorum  Angulo  duc- 
tat & utnnque  produdx,  funt  Hyperbolx 
utriufque  Diametri,  & earum  portio  in- 
ter utramque  Hyperbolam  comprehenfa  , 
dicitur  Diameter  tranfverfa  , & bifariam 
dividitur  in  Interfedione  Afymptotorum 
qux  ideo  centrum  Hyperbolarum  vocatur. 
Tangentes  verd  in  utroque  vertice  ejuf- 
dein  Diametri  dudx  & inter  Alymptotos 
comprehenfx  funt  inter  fe  Parallelx  & 
aequales,  ik  bifariam  dividuntur  ab  ea  Dia- 
metro dicunturque  ejus  Diametri  conju- 
gat- ( A pol.  lib.  i.  Prop.  50  Hb.  2.  Prop. 
3*  ^ ) 

Demonft.  Duda  enim  quomodocum- 
que linea  S C T in  Angulo  Afymptotorum 
ZCY  per  earum  interfectionem  C,  fi  crura 
CZ  & CY  fumantur  reciproce  proportiona- 
lia finubus  -Angulorum  adjacentium,  duca- 
turque  linea  ZY  illa  per  lineam  SCT  bifa- 
riam dividetur ; nam  hvTriangulo  CZYeft 
C Z : C Y - Sin.  Y : Sin.  Z z=  Sin.  YCo: 
Sin.  Z C o ( per  conft*  ) & alternando  , 
Sin.  Y : Sin.  Y C ozz  Sin.  Z : Sin.  Z C o. 
Sed  in  Triangulo  CoY  efl 

Sin.  Y : Sin.  Y C o zz  C o : Y o 3 
& in  Triangulo  C M Z eft 

Sin.  Z Sin.  ZCozzCo.Zo, 
ergo  cum  dux  priores  rationes  fint  xqua- 
Ies5  eft  Co:Yo  = Co:Zo  j ideoque 
YozZo. 

Omnis  autem  linea  H N lineae  Z Y pa- 
rallela fimiiiter  bifariam  dividetur  in  O 
per  lineam  S T , partes  autem  ejus  inter 
Hyperbolam  & Afymptotum  utrinque  con- 
tentae funt  aequales 5 per  Lem.  I.  cum  er- 
go fit  femper  HO  = ON,  &HP=zG  N 
eft  HO-HP-NO  - N G five  O F 
= OG.  Ergo  linea  ST,  lineas  omnes  li- 
neae Z Y parallelas , in  Hyperbola  con- 
tentas bifariam  fecat , eft  ergo  ejus  Dia- 
meter per  Lemma  V. 

Sint  verb  A & D punda  in  quibus  linea 
S T occurrit  Hyperbolis  per  ea  ducantur 
BAK  , F D R parallelae  lineae  Z Y inter 
Afymptotos  contentae»  ergo  bifecantur  in 
A & D , cum  vero  fint  parallelae  ordina- 
tis Diametro  S T funt  Tangentes  in  ver- 
ticibus A & D (per  Lemma  IV.)  & inter 
fe  Parallelae. 

Dico  praeterea  eas  efle  aequales,  ducan- 
tur enim  Parallelae  ipfis  proxima:  b i K , 
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f q r : erit  f q X q r = bi  X K i (per  Lem* 
I. ) accedentibufque  ordinatis  adTangen-, 
tes  fit  tandem  f q rz  F D , qrziRDjbi 
1=  B A,  & K i - K A eft  ergo  F D X R D 
zBAxKA,  fed  eftFDzDR&BA 
zz  K A ergo  F D 2 z: B A 2 & FDizBA 
z=  K A.  Unde  tandem  cum  Triangula 
CAK  & C D F fint  fimilia,  & fit  C A : C D 
zz  K A : F D eft  etiam  C A z:  C D. 

Theor.  1 1.  Tertia  proportionalis  Dia- 
metro tranfverfae  & Diametro  conjugatae 
dicatur  Latus  Redunij  Lft  Diameter  iranfi 
verfa  ad  Latus  Redum  ut  fadum  Abi- 
ciiTarum  ab  utroque  vertice  fumptarum* 
ad  quadratum  Ordinatae*,  Hinc  ifta  curva 

five  excedens  dicitur,  quia  quadra- 
tum ordinata:  majjs  eft  fado  lateris  Rec[3 
per  abfciflain  a proximo  vertice  ( Apol.lw. 


I.  Prop.  21.  ) Coincidit  vero  haec  propoli' 


tiacum  ifta,  eft  quadratum  Diametri  Iranf- 
verfae  adquad,  Diametri  conjugarx  ut  fac- 
tum abfciftarum  ad  quadratum  ordinat*. 

Demonft.  Sit  ut  prius  Diameter  tranf- 
verfa DAT,  conjugata  B A K & ordinata 
inter  Afymptotas  contenta  HPOGN:  fint 
(per  Lem.  II.)  fada  pardum  fumptarr.nj 
in  lineis  DO,  H N a pundo  Hyperbol*  ad 
utramque  Afymptotum,  ficut  fada  partient 
earundem  linearum  a pundo  concufus  0 j 
ufque  ad  Hyperbolam  fumptarum m,  hoc  et 

ACxAC:GNx  GHzAOxD0* 
P O x G O.  Sed  G N x G H xqualb  eft 


per  pi 

XKi.=  BAJ)  & eft  P Oz:GO ideo  ^ 
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portio  fuperior  huc  redit  , A C 2 : 15  A 2 
zr  A P X D O : P O 2.  Sit  verb  L latus  rec- 
tum, eft  per  ejus  definitionem  z A(  : z BA 
-i  B A : L)  ergo  e fi  iAC:Lz=4AC2.* 
4 B A 2 ~ A C 2 : B A 2 ideoque  z A C.  L 
-A0xD0:P02. 

,T.  . . . , LxAOxDO 

Hinc  deducitur  quod  PO2  zz  - — i Q 

— -^75  X L x A O ut  ergo  D O eft  femper 

major  quam  A D,  eft  etiam  P O 2 femper 
major  quam  L x AC.  Q.  E D. 

Theor.  III.  Diameter  illa  qua*  Afymp- 
totorum  Angulum  bifariam  dividit  eft  per- 
pendicularis fuis  ordinatis  (ut  liquet  ex  E- 
lem.  ),  ideoque  eft  Axis  Hyperbolae  & ejus 
Diameter  Conjugata  Axis  conjugatus  : fi  a 
Centro  feratur  utrinque  in  Axem  longitudo 
Afymptoti  a centro  ad  extremum  Axis  con- 
jugati fumptae,  punda  notata  in  Axi  dicun- 
tur foci  Hyperbolae , & fi  a focis  ad  quod- 
vis  Hyperbolae  punctum  ducantur  linea? , 
earum  differentia  eft  femper  Axi  tranfverfo 
aequalis.  Latus  Redum  axis  dicitur  Latus 
redum  Principale,  & tota  linea  ordinatim 
Axi  applicata  in  foco  eft  aequalis  illi  lateri 
redo  Principali,  quod  erit  majus  quadruplo 
diftannac  verticis  a foco,  fi  denique  bifa- 
riam dividatur  Angulus  quem  faciunt  lineae 
ab  utroque  foco  ad  idem  curvae  pundum 
dudx,  linea  eum  angulum  bifecans,  erit  Tan- 
gens curvae  in  eo  pundo.  ( Apol.  lib.  3.  51.  ) 

Demonft.  Ducatur  quaevis  linea  ex  fo- 
co H , fumatur  HI  rD  A , & duda  I S 
ad  alterum  focum  S , fiat  ISPrrPlS  erit 
P I — PS,  ideoque  differentia  linearum  HP, 
SP  erit  HI  — DA  feu  axi  tranfverfo, 
dico  hoc  pofito  , P ad  Hyperbolam  per- 
tinere. Centro  P,  radio  P S,  de  feri ba- 
tur  circulus  ISGN  habebitur  haec  propor- 
tio , HI:HSzzHG:HN  fumatur  dimi- 
dium harum  linearum  manebit  proportio, 

fit  autem  \ HIzzHR,  IHSzCS 
fLIG-iHS  + LSG  & demifla  PO 
perpendiculari  in  S G eft  L S G = S O,  er- 
go y H G - C S -fi-  SOzCO,  Deni- 
que \ HNr^HI+i  IN  — Riq~ip 

— R P eft  ergo  H R : C S - C O : R P ; 
componendo  primum  habetur  HR:CS-fi-HR 
zzCO:RP-f-CO  & prioris  ratio- 
nis terminos  terminis  fecunda?  jungendo 
Jiabetur  HR;CS  + HRzC  O + HK: 


HR  + RP  + CS  + CO,  five  quia  HR 
zACzDC,  & C S zz  C H eft 
AC:CS  + ACzDO:HP  + HO. 

At  operationibus  contrariis  in  eandem  pro- 
portionem HR  : CS  zz  CO : RP  fadis,  hoc 
eft,  dividendo  & poftea  prioris  rationis  ter- 
minos e terminis  fecundae  detrahendo,  fubR 
titutionibus  fadis  erit 
A C:CS  — ACzzAO  :HP~HO, 
multiplicatis  ergo  terminis  utriufque  pro- 
portionis erit 

A C2 : CS2  - AC2z=AO  X DO : HP2-H02 
fit  autem  perpendicularis  A B ereda  ab  A 
ufque  ad  Afymptotam  C B,  eft  CBz CS, 
&CS2-AC2zAB2;  eft  etiam  HP2- 
H02z  P 02j  eft  ereo 
AC2:AB2zA0xD0:P02,  fed  eft 
AC2  : AB2  zz  BO  X A O ad  quadratum  ordi- 
natae in  O , (per  Thor.  II.)  ergo  PO  eft  ipfij 
illa  ordinata  & pundum  P ad  Hyperbolam 
pertinet. 


Sit  autem  P S ordinata  in  foco , erit 
A C 2 : A B 2 = A S X D S : P S 2 eft  vero  DS 
z(JS+rtC  & ASzCb-AC,  ergo 
B S x AS  zz  CS2  - AC2  z A B 2, 
ergo  A C 2 : A B2  = A B 2:  P S 2 , & A C: 
A R A B ; P S » & duplicando  omnes 

Q 2 ter- 
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terminos  1 ACnABnAB:  iPS  five 
P G.  Sed  eft  per  naturam  lateris  redi 
2.AC:iAB-i  Ali:L,  ergo  L: :PG: 

& % L~ PS  , fed  cum  per  Theor.  II.. 

fit  P O 2 =-~2.  x L x AO  erit  ergo 

AB  D 

PS*  five  i L*  = P^xLX  AS&U  = 
^ AB  4 

DS 

^ AS,  ut  itaque  D S eft  major  A B3 
exit  ~ L,  major  AS». 


Denique.  Ducantur  a focis  linea?  H P-, 
SP,  li  nea  P M bifariam  dividat  angulum 
P 3 dico  eam  effe  Tangentem  Hyperbolae  in 
P,  hoc  eft  illam  non  occurrere  Hyperbolae 
in  alio  quovis  pundo  p ; ex  H P tollatur  H I 
~D  A,  erit  P I r:  P S (per  hoc  Theor.)  & 
duda  IS  erit  PM  perpendicularis  in  medium 
N lineae  I S , ex  alio  quovis  pundo  p du- 
cantur redae  pl  pS  erunt  inter  fe  aequa- 
les 3 ob  aequalia  Triangula  p NI  , p N S 
(per  4.  1.  Elem  ) fed  fi  p effet  in  Hy- 
perbolae eflet  H p — H I -j- p S five  quia 
p I z=  p S effet  H p zrH  I-}-  I p,  quod  ab- 
iurdum  (per  20.  1.  Elem.  ) 

Theor.  I V.  Si  fumantur  pro  abfciflis 
portiones  quseyis  Afymptoti  ab  Hyperbo- 


Naturalis 


lae  centro  , & Ordinatae  fint  Parallela?  al- 
teri Afymptoto,  Ordinatae  erunt  fuis  Abf- 
cillis  reciproce  proportionales;  Et  area 
inter  Afymptotum  , Hyperbolam,  ordina- 
tam Vertici  axis  occurrentem  & ordina- 
tam quamvis  comprehenfa  erit  a bfciffo  hu- 
jus ordinatae  Logarithmus. 

Demonfl . Sit  C centrum  Hyperbole, 

CE  G F abfciffae  3 E G F H ordinata? 
Afymptoto  C N parallelae  dico  quod  eft 
GE:.CF-FH,  EG:.  Dudis  enim  pp 
G & H lineis  G g,  H h parallelis  Afymp' 
toto  CE,  & I G K , M H N inter  fe  pa- 
rallelis trans  Hyperbolam  , erunt  fimilia 
Triangula  IGE  & MHF,  G K g & H N h 
propter  Parallelas,  ideoque  eft 
I G : MH  z=GE:HF 
& GK  : HN  zz  Gg.  (five  CE)  : Hh  (fiveFC) 
compofitis  rationibus  eft 
IG  xGK : MH  x HNzzGE  X CE  : HF  xFC. 
Sed,  (per  I em.  I.)  eft  IGxGKzz MHxFhS 
ergo  GExCErHlxCFeft  ergo 
C E : C F rz  H F ; G E , 
cum  autem  Parallelogrammata  CG,  C H» 
fint  aequiangula  & ea  laseribus  reciprocis 
contineri  fit  demonftrarum',  funt  a 
Dico  denique  areas  Hyperbole  efe  aj> 
ciffarum  Logarithmos,  ex  centro  G duca!U 
axis  C A , & ex  vertice  A ducantur 
AR  Ar  Afymptotis  Parallela, obAn£'J 
bifariam  divilum  & parallelas,  erit  CFr 
fit  A R = 1 ; & fingantur  dux  °.  n/*j,{ 
quas  ita  moveantur  ut  abfciftk  unius 
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erunt  ergo  G H ^ & H F ~r  eft  enim 

C E : C R z A R : G E five  x : 1 ~ 1 : ~ 

x 

& CF  : CPv  ~AR:FH  five  x n : 1 ~ t ; 1 

X "»3 

fluxio  autem  lineae  CE  eritdx“Ee,  & 
linea?  CF  erit  n x n— ! d x — F f , ideo 
• • 1 d x 

area?  R G fluxio  erit  d x — n — & ares? 

x x 

ti  T-»  i n d x _ , d x 

RH  j n x n — 1 d x X — — — - fed  ? 

x n x x 

-11  ■ — — i : n3  funt  ergo  fluxiones  ea- 
rum arearum  in  Ratione  conflanti  1 ad  n3 
ideoque  & arex  integrx  RG,  R H qux 
funt  earum  fummx,  funt  in  eadem  ratione  1 
ad  n,  funt.  autem  1 & n Exponentes  potentia- 
rum abfciflarum  CE,  CF  , funt  ergo  arex 
ficut  ilii  exponentes,  fed  Logarithmi  funt 
femper  ut  .Exponentes  potentiarum  quanti- 
tatum quarum  funt  Logarithmi,  ergo  iiJx 
arex  R G , RHj  funt  Logarithmi  abfcifla- 
rum CE,  C F. 

In  pun&o  R ubi  abfcifla  eft  unitas  area 
eft  o ut  Logarithmis  convenit  , fitque 
negativa  retrocedendo  ab  R verfus  C , fi- 
mulque  cum  fint  abfciflx  minores  unitate 
G R fiunt  fra&iones. 

Theor.  V.  Si  Angulus  Afymptotarum  fit 
Re&us,  Hyperbola  dicitur  xquilatera,  xqua- 
lefque  funt  Axes  conjugati,  idecque  la- 
«usRe&umAxi  tranfverlo  eft  xquale,  ac  (per 


Theor.  II.)  fa&a  abfciflarum  [quadrato  or- 
dinatarum xquaiia  funt,  ficut  in  circulo: 
Diverfx  Hyperbolx  eodem  Afymptotorum 
angulo  defcriptx  funt  fimiles:  Si  vero  idem 
fit  Hyperbolarum  axis  fed  diverfus  Angu- 
lus erunt  ordinatx  ad  idem  axeos  pun&um 
ficut  Radices  quadi atx  Laterum  Reftorum 
Principalium , & in  ea  erunt  ratione  por- 
tiones earum  Hyperbolarum  per  Ordinatas 
terminatarum  quarum  xquales  funt  abfciflx, - 
DemonJ}.  Axis  tranfverfus  eft  perpendi- 
cularis conjugato,  dividitque  bifariam  an- 
gulum Afymptotorum  i fi  ergo  is  angulus 
fit  90°.  ejufque  dimiuium  450.  Triangulum 
CAH  erit  Ifofceles  & CA  — AH5. ese- 
tera  ex  his  facile  deducuntur. 


Si  in  duabus  Hyperbolis  anguli  Al/mo^ 
totorum  fint  xquales , ut  bifariam  dividun- 
tur per  axem  , fimilia  erunt  Triangula 
CAH,  c a h:  ideoque  CA2  : AH2=Ca2:a  h2 
fumantur  abfciflx  AM,.a  m in  ratione  AD  ad 
a d erit  etiam  D M : d m in  eadem  ratio- 
ne cum  fit  ergo  A M : a m = A D : a d 

& D M : ci  m zz  A D ; a d. 

eft  A M x D M : a m x il  m z A D 2 : a d 2 
fed  eft  C A AH2  = ca2:ah  2z  AM  x 

D M : M p 2 = a m X d m : m p 2,  & altem. 

A M X D JVl  ; a m X d m M F 2 : m p 2 

eft  ergo  AD  2 : a d 2 = M P2  : m p 2 unde  eft 
M P : m p = A D : a d,  omnes  ergo  ordina» 
tx  ac  omnia  pun&a  Hyperbolx  determinan- 
tur per  rationem  A D ad  a d. 

Q 3 sit 
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Sint  denique  in  duabus  Hyperbolis  aequa» 
les  axes  tranfverfi  fed  diverfi  Alymptoto- 
rum  Anguli  i divetTa  erunt  Latera  Reda  , 
fumantur  ergo  aequales  abfcifta?,  & quoniam 
Axis  eft  ad  latus  Redum  ficut  fadum  par- 
tium abfcifta?  ad  quadratum  ordinatae,  Axis 
vero  & fadum  partium  abfcilTae  aequalia 
funt  utrinque,  eadem  erit  utrinque  ratio  La- 
teris redi  principalis  ad  quadratum  ordi- 
natae, erunt  ergo  ordinatae  quae  ad  aequa- 
les abfcilTas  pertinebunt,  ut  Radices  qua- 
dratae Laterum  redorum  principalium,  quae 
ratio  eft  conftans , lit  ergo  utraque  abf- 
cilla  in  portiones  infinite  parvas  & utrin- 
que, aequales  divifa  fingula  Parallelogramma- 
taquam  minima  fuper  aequales  abfcilTae  por- 
tiones formata  erunt  in  eadem  ratione  ac 
ordinatae  , ergo  areae  Hyperbolarum , quae 
funt  eorum  Parallelogrammorum  fummae,  in 
eidem  erunt  ratione , nempe  ut  Radices 
quadrata  laterum  Principalium, 


De  Ellipfi. 

Th^or.  I.  Omnes  Ellipfis  Diametri  fefe 
bifariam  fecant  in  eodem  pun;to  quod 
dicitur  centrum  Ellipfi'.,  eaque  Diametri  or- 
dinata qua?  per  centrum  tranfit  ell  ipfa  Dia- 
meter, qux  refpedu  Diametri  cujus  eft  ordi- 
nata conjugata  dicitur:  (Apol.  1.  j.  Prop.30.) 


Demonjl . Si  per  medium  C,  Diametri  El- 
lipfis AD  , ducatur  linea  quxvis  BK,  & per 
punda  B & K ducantur  BH,  K G ordinat? 
Diametro  AB,  em  per  Lemma  V. 

AG  X GD  : AH  x RDrrGK2  : BH2  & prop- 
ter Triangula  fimilia  GK  C,  eft 

GK:  BH  = CG:CH  = BC:CK,  efifirg® 
AGxGD  : AHxHDzzCG2 : CH  2,  eftaiwtf 
«per  5.  2.  Elem.  ) AG  X GB  zz  AC  2 — Gb2 
&AHxHBzzAC2-CH,  eft  ergo 
AC  2 — CG  2 : AC2  — CH  2 — C G2 : CH2* 
& jungendo  terminos  fecunda?  ratl0'1],s 
terminis  prioris,  eft  AC2;  AC2=C  G2 : C » 
ideo  CGzzCH,  ac  per  confequens  BC--L  • 
Omnes  ergo  linea?  per  pundum  C tran  eun 
tes  illic  bifariam  fecantur.  Sunt  autem  1 
gulae  Diametri  Ellipfis,  nam  in  vertice 
catur  Tangens,  & per  Centrum  1 
illi  parallela,  ea  dividetur  bifariam*  c 
itaque  B K.  bifecet  lineam  Paraile  am  _ 
genti  per  ejus  verticem  dudae,  elt  u1* 
ter,  per  Lemma  V.  r 

Denique  folae  linea?  per  Centrum 
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euntes  funt  Diametri;  fingatur  enim  Dia- 
meter per  centrum  nontranfiens,  ducatur 
Tangens  in  ejus  Vertice,  & illi  Tangenti 
ducatur  Parallela  per  Centrum  C > bifa- 
riam dividetur  in  centro  , ergo  bifariam 
non  dividetur  a Diametro  fuppofita  quae 
per  centrum  non  tranfit,  ergo  male  fup- 
ponitur  eam  efle  Diametrum:  Omnes  er- 
go Diametri  Ellipfis  per  centrum  tran- 
feunt  3 illicque  bitebantur. 

Theor.  II.  Tertia  proportionalis  Dia- 
metro tranlverfa?  ejufque  conjugata?  dicatur 
Latus  Rednm,  erit  Diameter  tranfverfa  ad 
Latus  Rectum  3 vel  quod  idem  eft  quadra- 
tum diametri  tranfverfa  ad  quadratum 
tum  ejus  conjugata? , ut  fadum  abfcifiart  m 
fumptarum  ab  utroque  Vertice  Diametri 
ad  quadratum  ordinata,  inde  quadrarum 
Ordinatae  femper  minus  deprehenditur  fado 
Lateris  redi  per  utramlibet  abfeiffam,  unde 
ha?c  curva  dicitur  Ellipfis;  (Apoll.  lib.  1. 
Prop.  21.) 


D emonjl.  Sit  Ellipfis  Diameter  ACD, 

ejus  conjuga  a BCK  elt  per  Lemma  IV, 

ACxlDfive  AC  2;  AO  xDOizBC2: 

P O 2 & alternando  AC2:  BC2~A  O X 

DO  : PO2,  fed  elt  2 AC  : 2 C B = 2 CB : L. 

ergo  4 AC  2 : 4 C B 2 — AC  2 : C B 2 — 2 AC, 

LzAOxDO:  P O 2,  ergo  eft  P O 2 — 

LXAOxDO  DO 

— — X L x A O fed  ut 

2 A C 2 A C 

.4 DO  eft  femper  minus  quam  2 A C,  eft 
P O 2 femper  minus  fado  Lateris  redi  per 
alterutram  abfcifTam. 

Theor  III.  Sit  AD  axis  major,  k centro 
feratur  utrinque  CH,  C S,  a?quales  & tales 
ut  quadratum  CH  2 five  CS  2 cum  quadrato 
femiaxis  conjugati  C B 2 fit  a?quale  qua- 


drato femiaxis  majoris  C A 2 3 dicantur" 
que  punda  H & S , -Foci , fumma  linea- 
rum ab  utroque  foco  ad  quodvis  punduni 
Ellipfeos  duCtarum  erit  femper  aequalis  Axi 
majori,  ( Apol.  Lib.  5.  Prop.  52.*) \ & tota 
linea orfiinatim  applicata  in  foco  eiit  aqua- 
lis La  eri  Redo  Principali,  quod  ergo  mi- 
nus erit  quadruplo  diftantiae  foci  4 proxi- 
mo Vertice. 


D emoufl.  Ducatur  quaevis  linea  ex  fo- 
co S , in  ea  fumatur  SIzzD  A & duda 
IH  ad  alterum  focum,  fiatIHPczI  erit 
I P ~ P H , ideoque  SP  + PH  = SP  + PI 
zz  S I zz  D A five  axi  majoii  : quo  pofito 
dico  pundum  P ad  Ellipfim  pertinere.  Cen- 
tro P radio  P H deferibatur  circulus 
IHGN  habebitur  haec  Proportio  S I : S H 
zi  S G ; S N , fumer  do  dimidii  m harum 
linearum  manebit  proportio  ; fit  autem 

ISI  = SR;iSH=:CHi  iSG  = iSH 
— i G H & demifla  P O perpendiculari  in 
GHeltl  GHcHO  eigo  \ SG  = CH 
-HOrCO.  Denique  i S N = \ S I- 

p N I — R I — P I — R P eft  ergo 

SR  : CKzzC  O.  RP  & componendo 
habetur  SR  : SR-f-C  Kr=CO:C  C-j-R  P,  tum 
prioris  rafionis  terminos  jungendo  termi- 
nis fecunda; , eft  : S R,  SR  C H zz  CO-f- 
SR:CO-f-RP-f-SR  -F  L H five  quia 
SR  = AC  zDC  Si  CH=CS , eft 
AC : AC-f-CHizDO : SP-f  SO.  At  opera- 
tionibus contrariis  fadis  in  eamdem  pro- 
portionem S R : C H = C O : R P,  hoc  eft, 
dividendo  & poftea  piioris  rationis  ter- 
minos 
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;minos  e terminis  fecunda  detrahendo  fubf- 
ticutionibufque  fadis  erit 

AC:AC-CH  = A O : SP-SO 
multiplicatis  autem  terminis  utriufque  pro- 
portionis eft 

AC2:AC2~CH2  ( five  B C-  ) zz  A O X 
DO,  SPJ-S02, 
eft  autem  ( per  47.  1.  Hiem.  ) S P 2 — S O 2 
-OPJ,  fed  eft  AC  2 : BC2  — AO  X DO 
ad  quadratum  ordinata  in  O , eft  ergo 
P O ipfa  illa  ordinata  > & pundum  P ad 
Ellipfim  pertinet. 

Sit  autem  S p ordinata  in  foco  erit 
AC  2 : BC  2 r AS  X S D : S p 2j  eft  autem 
( per  5.  2.  Elem  ) AS  X S D - AC2  — 
CS2  = BC2,  eft  ergo  AC2 : BC2  = BC2 : Sp2 
live , A C:  BCzBC:  Sp  , & duplicando 
otnnes  terminos:  z AC : z BC  z=  2 BC : 2 Sp, 
fed  eft  2 AC  z=  2 BCzzBC  : L ergo  L 


-=  2 S P 5 w z 


& f L zz  S 


Eft  autem  (per  Theorema  2.)  Sp2>  five 

: -A*-  X LX  DS  & * L = 4^XDS 
2 A C 4 2AC 


* L2 
4 


ut  ergo  eft  A S minor  2 A C erit  \ L mi- 
nor D S,  hoc  eft  latus  redum  minus  eft 
quadruplo  diftantiae  foci  a proximo  Vertice. 

Theor.  I V.  Tangens  Ellipfis  bifariam 
dividit  Angulum  qui  fit  inter  unam  e lineis  k 
foco  dudam  & produdionem  alterius:  & 
lineas  ab  utroque  foco  dudas , aequales  fa- 
ciunt angulos  cum  Tangente,  & fi  bifa- 
riam dividatur  angulus  quem  faciunt  lineae 
a foco  dudae,  linea  bifecans  erit  curvae  per- 
pendicularis. (ApoL  48,  b.  ].  48,) 


D&nonfl.  Ducantur  a focis  lineae  $ P HP 
produdaque  SP  ini,  dividatur  bifariam  an- 
gul  us  SPH,  dico  lineam  ZPN  non  occurrere 
Ellipfi  in  ullo  alio  pundo  p,  fit  P I zz  P H & 
duda  IH,  erit  P N perpendicularis  in  ejus 
medium,  ex  alio  quovis  pundo  p,  ducantur 
pl,  pH,  quae  erunt  aequales  ob  aequalia 
Triangula  p Ni,  p N H (per  4.  1.  Elem,) 
fed  fi  p foret  in  Ellipfi  eflet  Sp  + pH. 
five  Sp+pIzzSI  quod  ab  fur  dum  ( per 
20.  r.  Elem. ) 

Eft  autem  ZPSzrIPN  (per  1?.  1.  El.)  eft 
IPNzrNPH,  perconft.  ergo  ZPSzzNFH, 
Si  ergo  FPSzzFPH  eft  ZPS  + FPS 
zNPH  + FPH,  funt  autem  omnes  fi- 
mul  aequales  duobus  redis,  ergo  ZPS 
+ FPS  eft  Redo  aequalis  & PF  angulum 
SPH  bifecans  eft  in  Tangentem  ideoque 
in  curvam  perpendicularis. 


Theor.  V.  Sit  Diameter  quaevis  A®>  p 
ducantur  utlibet  duae  aliae  Diametri  inteye 
conjugatae  CP,  CK,  ex  utriufque  vertice  du- 
cantur ordinatae  KE,POin  prioremAEM^c‘ 
|usn  abCcifiarum  k curva  fumptarum?,  unl^f 
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Principia  M 

Vfcrtici  refpondentium  erit  «quale  quadrato 
abfcifiie  a centro  fumptae  relpondenti  Ver- 
tici alteiius  Diametri:  Unde  quadrata  am- 
barum abfciffarum  a Centro  fumptarum 

erunt  fimul  «qualia  quadrato  L Diametri 
in  quam  fumuntur  , & quadrata  ordina- 
tarum erunt  aequalia  quadrato  ejus  y Dia- 
metri conjugatae.  Hinc  deducitur  fummam 
quadratorum  duarum  Diametrorum  con- 
jugatarum quarumvis  ede  femper  eamdem  : 
eas  vero  Diametros  conjugatas  ede  inter 
fe  aequales  quarum  vertices  determinantur 
per  ordinatam  ere&am  in  Axem  majorem 
cujus  abfcida  a centro  fumpta  fit  aequalis 
radici  dimidii  quadrati  (emi  Axis  majoris. 

Demonjl.  . . . Sint  CP  CK  Diametri  con- 
jugatae, PO  KE  ordinatae  ex  earum  verticibus 
in  Diametrum  AD  du&ae;  PM  Tangens 
Parallela  Diametro  C K ; Triangula  POM, 

K E C erunt  fimilia  & P 6 : K E zz 
M O : C E , vel  P O 2 : K E 2 = M O 2 : C E 2 
five  quia  (per  Cor.  3.  Lem.  V.)  eft  MO 

— C eft  P O * : K E 2 

C O : 


— ^ ^Jq ^ ^ ^ L2  5 Led  Per  Lemma  IV, 

eft  POz:KE2~AOxDO:  AE  x D E 
live  ( per  j.  2.  Elem.  )—  C A 2 — C O 2 : 
C A 2 — C E2  eft  ergo  , C A 2-C  O 2; 


CA2  — CE2  — 


CA2-CQ2 


: C E 2 , di- 


C°2 

videndo  primum  & tertium  terminum  ner 
CA2  — C02  r 

— C CTT — eft  C O 2 : CA  2-CE2  z:  CAZ 

T C O 2 ; C E 2 & addendo  terminos  fecun- 
dae rationis  terminis  primae  eft  C A 2 : C A2 
— C A2  — C O 2 ; C E 2 j erg  o C E 2 — 

C. * 2~  C ° ? = A9  X D ° : Pari  modo 
addendo  terminos  prima:  rationis  terminis 
fecundae  erit  C02:CA2-CE2zC  A2- 
CA2:  ergo  C02zzCA  2 — CEzzAE  x DE. 
Quod  erat  primum. 

Junftis  ergo  quadratis  abfciffarum  C O 2, 
CE2  fumma  eft  aequalis  C A 2 5 nam  eft 
CEJzCA2~C02  ergo  CE2  + C02 
zCA2-C02  + C02zCA2. 

Sit  BC  diameter  conjugata  diametri  AC,  eft 

PO1  = “7^  x CA1— CO2  & KE2=  -BC  *. 

AC2  AC2 

Tom.  JU 


A T H E M A T I C A.  1 Z$ 

xACI-CEI  = ~JIX  A C2  — A C 2 + 

CCfcilE^C  O 2 j ergo  PO,+  KH2 

rBVxAC2-C02  + COl  = BC2. 
AC2 

Sit  autem  Diameter  A C axis  , ordina- 
tae erunt  perpendiculares,  ergo  PO  2 + CO2 
~ P C 2 , & CE2  + KE2-CK2  (per  47. 
7 . EI. ) ergo  P02+C02-f-CE2+KE2 
= PC2d-CK2,  fed  P02*-f-CE2zzBC2, 
C02+K  E2  — AC2  Ergo  P C 2 + C K 2 
zz  A C2-|-BC2.  Quarumvis  Diametrorum 
conjugatarum  quadrata  aequalem  fummam 
facient  ac  quadrata  axium. 

Denique  fi  pun&um  O in  axi  ita  fit  fump- 
tum  ut  fit  — C A 2 z:  CO  2 & fit  du&a  in  O 

J* 

ejus  ordinata  & per  ejus  verticem  P duca- 
tur Diameter  ejuique  conjugata,  quadratum 
abfcifik  quae  refpondebit  vertici  Diametri 
conjugatie  erit  2equale  A O x D O five 

A C2  — CO2  fed  C O 2 z I C A 2 per 

hypothefim , ergo  hoc  quadratum  erit 
etiam  aequale  ^AC2,  eadem  ergo  abfcida 

ac  proinde  «quales  ordinatae  verticibus 
utriufque  Diametri  refpondebunt , aequales 
ergo  erunt  illae  Diametri  conjugatae  liqui- 
di111 funt  Hypothenufte  aequalium  abciffa- 
rum  & Ordinatarum. 

Cor.  I.  Si  a vertice  Diametri  PC , 
producatur  Tangens  terminata  utrinque  in 
M & Z , ad  Diametros  conjugatas  C A , 
C B produ&as,  erit  femiDiameter  C K prio- 
ri  conjugata  media,  proportionalis  inter 
partes  Tangentis  PM  PZ:  Du&is  enim 
ordinatis  PF  PO,  ob  fimilia  Triangula 
CKE,  ZFP,  POM,  S 

eft  C K : CE  z:  ZP  : F P (fiveCO) 

& CK  ; C E z P M : M O unde  compofitis 
rationibus  eft 

CK2 : CE2 z=ZPxPM:COxMO,  fed  COx 
MOzaOxDO(  per  Cor.  3.  Lem.  V.  ) 
& AO  xDOzCE2  per  praTens  Theo- 
rema, ergo  CK2:CE2zZPxPM:CE2 
& CK2  zz  ZP  x PM  five  ZP : CK  = CK : PM. 
Q.  E.  D. 

Et  converfa  per  fe  liquet,  nempe  quod  fi 
dua?  Diametri  occurrant  Tangenti  du&ae  in 
Vertice  alterius  Diametri , ita  ut  hujus 

\ Diameter  conjugata  fit  media  proportio- 
nalis inter  partes  tangentis,  duae  illa?  priores 
Diametri  erunt  inter*  fe  conjugatae, 

R Pro- 
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Problema.  Datis  t&m  pofitione  quam  mag- 
nitudine Ellipfeos  alicujus  non  defcriptae 
duabus  Diametris  conjugatis  invenire  po- 
litionem & magnitudinem  duarum  aliarum 
Diametrorum  conjugatarum,  quae  faciant 
inter  fe  angulum  quemvis  datum. 


Naturali-s 

tranfibit  per  C & etiam  per  V (perconft  & 
i-  ?.  Ejem.  ) fecabit  verb  Tangentem' * 
punftisZ&M)  e quibus  duftis  C Z,  CM 
habetur  Diametrorum  qutcfitarum  pofitio. 


V 


& 


Primus  Cafus : Angulus  qui  datur  fit 
redlus,  h.  e.  Diametri  quxfita?  fint  Axes 
conjugati.  Sint  vero  femi-Diametri  data? 
CP  CK,  per  verticem  P unius  ducatur  li- 
nea alteri  CK  parallela,  qua?  ideo  erit 
Ellipfis  Tangens  in  eo  pun&o.  ( per  Lem. 
IV.)  producatur  CP  in  V ita  ut  fit  CP:  CK 
= CK:PV,  in  medium  R linea:  C V «ri- 
gatur perpendicularis  tangentem  fecans  in 
I,  & ex  L vejut  Centro  radio  L C qui  ec- 
qualis eft  L V;  deferibatur  circulus  tranfiens 
per  punda  C & V , & Tangentem  fecans 
in  pun&is  Z & M,  dico  lineas  Z C M C,  efie 
in  axium  pofitione. 

Demonjl . . . Angulus  enim  Z C M eft  rec- 
tus quia  eft  in  femi-circulo  per  conftruc- 
tionem,  praeterea  quia  chordae  CV  ZM 
fefe  fecant  in  P eft  CPxPVizZPxPM 
( Per  35*  3*  Elem. ) fed  CPxPV:=CK2 
per  conftrudtionem, ergo  CK2  — Z P X P M 
ideoque,  per  Corollarii  praecedentis  con- 
verfam  , linea?  CZ,  C M.,  cadunt  fecun- 
dum Diametros  conjugatas. 

Sec.  Cafus.  Si  angulus  datus  D redhis 
non  fit  3 centrum  circuli  deferibendi  non 
erit  in  L fed  in  alio  pundto  1 ejufdem  lineae 
RL  in  medio  R lineae  C V perpendicularis, 
fic  vero  invenitur  * ducatur  ex  R perpendi- 
cularis in  Tangentem  fiatque  cum  ea  angulus 
aequalis  dato,  & linea  eum  formans  fecetTan- 
gentem  in  m,  ducatur  LC,  & per  R linea  RN 
lpfi  Parallela,  ex  C ut  centro,  radioque  ae- 
quali R m fecetur  RN  in  N , du&aque  CN 
qua?  fecet  L R in  1 erit  1 centrum  circuli 
.quq  fi  radio  1 C circujus  deferibatur  is 


'i 


Demonjl,  Evidenseft,  ficut  in  priore  hu- 
jus demonftrationis  parte,  lineas  C Z CM, 
cadere  fecundum  Diametros  conjugatas, 
quceftio  eft  utrum  faciant  in  C angulum  da- 
tum , ex  centro  1 ducatur  linea  parallela, 
linea?  R m , dico  illam  occurrere  Tangenti 
in  pundlo  M,  hoc  eft  illam  fore  aqualem 
radio  1 M five  1 C,  occurrat  enim  Tangenti 
in  X erit  ob  Parallelas  L R : R m rz  L 1 : IX; 
fed  propter  Parallelas  R N & L C trian- 
gula N 1 R C 1 L,  funt  fimilia,  eftque  1 R :1  N 
—L  1 : 1 C,  & fumptis  vel  differentiis  vel  fum- 
mis  terminorum  utriufque  rationis  e ii  L R: 
CN=L1,  1C  eft  vero  per  conftru&ioneiH 
CNzzRm  ergo  L R : R mzzL  1:1  C ergo 
L 1 : 1 X z=  L 1 : L C,  fcilicet  eft  IX  — l C,  hoc 


eft  X cadit  in  M ; radius  ergo  1 M cum 
fit  Parallelus  lineae  R m , faciet  cum  per* 
pendiculari  qua?  in  lineam  Z M duceretur 
eumdem  angulum  quem  format  linea 
cum  perpendiculari  in  eamdem  lineam  duffa> 
angulum  nempe  qtiaefitum : & angulus  ZlM 
ejus  erit  duplum;  fed  angulus  ZCM  d 
anguli  Z1M  dimidium,  ergo  eft  «qualis  an* 
gulo  quaefito. 

b Determinatur  autem  Diametrorum  mag- 
nitudo, duftis  ex  P in  utramq.  Diametn*111 
ordinatis  P O , P F lineis  C Z , C M , P*“ 

rallelis  — Diametri  enim  erunt  inedia 

proportionales  inter  abfciflas  a centro  ? ^ 
lineas  a centro  ad  Tangentem  fii®Pfa„s* 
hoc  eft,  erit  CO:  CAzzCA  : CM,  & CF:CR 
t=CB:CZ;  unde  cum  cognofcantur  Ct 
& CM,  CF  & CZ  determinantur  CA  & ^ ^ 

-Cor.  I.  Datis  axibus  foci  inveniuntur  i; 

— a- 


Principia  M 

ex  vertice  axis  minoris,  ut  centro,  cum 
radio  squali  femi  axi  majori  ipfe  major 
axis  fecetur,  & datis  focis  & axi  majori 
punda  quotiibet  ad  Ellipfim  pertinentia 
inveniri  po  ffunt , fi  ab  uno  foco  ducatur  ut 
libet  linea  squalis  axi  majori  & ab  ejus  ex- 
tremitate ducatur  linea  ad  alterum  focum, 
fiat  in  hoc  foco  luper  hanc  lineam  angulus 
aqualis  angulo  qui  fit  inter  lineas  a focis 
«udas,  fecabitur  prima  linea  in  pundo  ad 
Ellipfim  pertinente. 


Cor.  II.  Si  Ellipfis  fit  data,  fic  inveniuntur 
centrum  & Axes:  ducantur  ut  lubet  duae 
Parallelae  Pp,  Ff,  per  earum  medium  O : o , 
ducatur  linea,  erit  Diameter,  ejus  medium 
C erit  Centrum  ex  quo  defcribatur  circulus 
qui  fecet  curvam  in  duobus  pundis  R r du- 
catur per  centrum  linea  perpendicularis 
in  lineam  R r quae  eam  bifariam  dividet 
(?er  3-3'  Elem.)  erit  ergo  Axis,  alter  axis 
habetur  erigendo  lineam  huic  perpendicu- 
larem in  Centro  ad  curvam  ufque. 

I X De  Parabola . 

I.  Theor.  Omnes  Diametri  Parabolae 
funt  infinitas  & inter  fe  Parallelae:  quadrata 
ordinatarum  funt  inter  fe  ut  AbfcifTa:  Dia- 
metrorum , & cum  tertia  proportionalis 
abfciflae  & ordinatae  dicatur  Latus  Rec- 
tum, fadum  lateris  Redi  per  abfciflam  eft 
aequale  quadrato  ordinatae,  hincque  deri- 
vatur nomen  hujus  curv^.  (Apol.  lib.  i. 
Prop.  20. ) 

Dem.  Ducatur  in  bafi  coni  chorda  parallela 
plano  Parabolae,  & infinite  parva,  per  ver- 
coni  & eam  chordam  ducatur  Planum 
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& aliud  illi  parallelum  per  unam  e lineis  Pa“ 
rabolae  in  hoc  plano  formabitur  Hyperbola» 
led  quam  proximaParabolae,  & cujus  centrum 
tanto  magis  k Vertice  coni  removetur  quo 
minor  eft  chorda  per  quam  tranfit  planum 
per  Verticem  coni  dudum , evanefcat  haec 
chorda  , centrum  ejus  Hyperbolae  in  infini- 
tum abibit,  & ut  Planum  verticale  fiet  tan- 
gens cono,  coincidet  haec  Hyperbola  cum 
Parabola,  fed  omnes  ejus  Diametri  a punc- 
do  infinite  remoto  divergentes  erunt  Pa- 
rallelae & infinitae , tales  ergo  etiam  erunt 
Diametri  Parabolae.  Praeterea  ex  cafu  zA*. 
Lein.  III.  conftat  quod  fi  fecans  infinita  pia- 
res lineas  Parallelas  in  Sedione  Conica  fe- 
cet, abfcifTae  erunt  inter  fe  ut  fada  partium 
linearum  Parallelarum,  fed  hae  bifariam  di- 
viduntur a Diametro , funt  ergo  Diametri 
abfcifTae  ficut  quadrata  ordinatarum* 


Fiat  AO,  OP  = OP:  L erit  OP2 
zAO  XL;  efto  vero  quaevis  alia  abfciffa 
A o & ordinata  o p erit  AO:Aoz=OP2: 
°p2,  & multiplicando  primam  rationem 
per  L erit  LxAO:LxAo  = OP2:op2, 
fed  per  Hypothefim  AOxLrOP2  ergo 
etiam  LxAozop2  hoc  eft  fadum  La- 
teris redi  per  quamvis  abfcifTam  aequale 
eft  quadrato  ordinatae  ipfi  refpondenti. 

Cor.  I.  Si  in  Diametrum  produdam 
fumatur  a Vertice  longitudo  aequalis 
lateri  Redo  , & ab  ejus  extremo  ad  ex- 
tremum abfciflae  defcribatur  femi  circulus , 
& in  vertice  diametri  Parabola  erigatur 
Perpendicularis  ad  circulum  ufque , erit 
hasc  perpendicularis  aequalis  ordinatae  ad 
eam  abfciflam  pertinenti. 

Cor.  I I.  Si  in  Diametro  quavis  fu- 
matur a vertice  quarta  pars  eju$  Lateris 
redi,  ordinatim  applicata  illi  pundo  erit 

aqualis  lateri  redo.  Sit  enim  Aoz^l 

^ L L zz  o p2 : ergo  JLL:z  4 o p 2 & ZL  —2  o p, 

live  toti  ordinatim  applicatae  in  o. 

R 2 
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Coi*,  iri.  Latus  Redum  Diametri  cu- 
jufvis  eft  a?quale  Lateri  redo  axis  & qua- 
druplo abfciiTa?  axis  determinata?  per  ordina- 
tam e vertice  Diametri  in  axem  dudam,  Du- 
catur ex  vertice  a Diametri  tangens  a M qua?' 
axi  occurrat  in  M & a O ordinata  axi,  per 
Corollarium  Lemmatis  V.  diftantia  verti- 
cis axis  A ad  M eft  sequalis  diftantia?  ejufdem 
verticis  ab  O , ergo  M O = 2 A O,  & ( per 
47. 1.  Elem.)  eftaM2^M  02(five 4 AO2) 

+ a02  (five  L X AO)  Z4AO  + LX  AO  5 
a vertice  A axis  ducatur  ordinata  A o ad 
Diametrum  propofitam  , evidens  eft  ob 
parallelas  a o,  AO,  & Tangentem  or- 
dinata? parallelam,  efie  aozAM  five 
AO  & oAzaM;  fit  vero  / latus  Redum 
Diametri  a o,  erit  oA2,  five  aM2zlx 

aozl  X AO  fed  erat  a M 2z4AO  + L x 
A O ergo  IXAO-4A  O -{-  L x AO, 
wnde  1ziL  + 4AO.  Q.  E,  D. 

Theor.  I I.  Si  in  axe  fumatur  a ver- 
tice quarta  pars  ejus  lateris  redi,  id  punc- 
tum vocatur  Parabola?  focus,  fi  vero  ul- 
tra verticem  eadem  feratur  longitudo  & 
per  pundum  in  quo  cadit  ducatur  linea 
axi  perpendicularis,  dicetur  Diredrix  Pa- 
rabolae: Si  autem  producatur  quaevis  Dia- 
meter ad  Diredricem , portio  ejus  inter 
verticem  & Diredricem  comprehenfa  eft 
quarta  pars  lateris  Redi  ejus  Diametri, 
& eft  a?qualis  diftantia?  ejus  verticis  a 
foco. 

Demonjt.  Ut  enim  Diameter  & axis  funt 
paralleli,  duda  perpendiculari  a T a vertice 
diametri  ad  diredricem  erit  a T.—  ODz 


Naturali  s 

DA+A  O,  eft  verbDA,  quarta  parsk 
tens  redi  principalis  & AO  abfcifTa  axis 
qua?  refpondet  ordinatae  aO  k vertice  Dia. 
metri  duda?,  eft  verb  (per  Corol.  1.  Theor, 
pra?ced.)  latus  redum  diametri  aquale  qua! 
druplo  lateris  redi  & quadruplo  A O,  hoc 
eltz4D  A + 4A  O ergo  a T z DA+AO 
eft  quarta  pars  lateris  Redi  Diametri aos 


Secundo  5 E foco  Parabola?  S,  ad  verti- 
cem Diametri  ducatur  S a,  fitque  duda 
aO  ordinata  axi,  (per  47«  Ele.  ) ell 

S a 2 =:  S O2  +•  a O 2 & a O2  = 4 DA  x A O: 

ergo  S a2rz  SO2  -f-  4DAXA  O,  led  eft  DO2 
( per  8.  2.  EI.  ) =z  S O 2 + 4 D A X A 0, 
ergo  DO  2 zS  a 2 & SazDO-aT. 

Theor.  III.  Si  a pundo  Parabola?  du- 
catur perpendicularis  ad  Diredricem)  & 
linea  ad  focum  , bifariamque  dividatur 
Angulus  quem  faciunt,  linea  eum  dividens 
erit  Tangens  in  eo  pundo,  quae  lj  produ- 
catur donec  fecet  axem,  portio  axis  a foco 
ad  occurfum  Tangentis  contenta  erit  aequans 
lineae  a foco  ad  pundum  Parabola  ductx- 
Angulus  Diametri  cum  Tangente  erit 
lis  angulo  linea?  a foco  ducrse  cum 
gente,  ideo  ea  qua?  fecundum  Diametros  a 
Parabolam  adpellunt  ad  focum  r<;£ie^eilfl 
tur , & Angulus  Diametri  cum  linea  a 0c 
duda  bifariam  dividitur  per  perpendicula^ 
ad  curvam : Si  ea  perpendicularis  ^ 
axem,  pars  axis  inter  eam  & 01'djna  .• 
axi  ex  Vertice  Diametri  dudam,  eft£clua  • 
dimidio  lateris  redi  principalis,  & pa*s  a^; 
inter  eam  & Tangentem  compiehenla> 

dimidium  lateris  Redi  Diametri?  ip 


4 


Es* 


Principia  Mathematica. 

perpendicularis  eft  media  Proportionalis 
inter  ea  femilatera  reda. 


LlBlS 
Primo  s% 


Demonjl.  Sit  T D diredrix , a pundo  P 
linea  P T perpendicularis  in  Diredricem  du- 
catur, ducatur  etiam  ad  focum  linea  P S & 
denique  ducatur  linea  P N bifariam  dividens 
angulum  S P T ; illa  linea  perpendiculariter 
& bifariam  dividet  lineam  ST  a foco  ad 
pundum  T dudam.  Ex  quovis  pundo  X 
linea:  P N ducantur  linea?  X T,  X S,  erunt 
inter  fe  «quales  (per  4.  1.  Elem.),  erit  ve- 
ro XT  diredrici  obliqua  ideoque  perpen- 
dicularis ab  X in  Diredricem  demifla  erit 
brevior  quam  X T ac  per  confequens  bre- 
vior quam  X S,  ergo  id  pundum  X vici- 
niis erit  Diredrici  quam  foco  , erit  er- 
go extra  Parabolam,  ideoque  linea  P N 
erit  Tangens  , cum  in  unico  pundo  P Pa- 
rabola? occurrat. 

Anguli  autem  TPN,  NMS  fu nt  aqua- 
les ob  Parallelas  TP,  M S,  & ner  conft 
TPNnNPS,  ergo  NMS—  NP S ‘ft 
ergo  Triangulum  MSP  lfofceles,  & M S 
= S P. 

Anguli  autem  X P o , TPN,  per  verti- 
cem funt  oppofiti,  ergo  funt  «quales,  fed 
TPN  = NPS  per  conftr.  ergo  X Poz 
N P S. 

Dividatur  bifariam  angulus  S P o per 
lineam  PE  ita  ut  fit  crPEzzEPSj  erit 
XPo  + oPH=:N  P S + E P S hi  qua- 


tuor  valent  duos  redos  , ergo  XPo  -f- 
o P E valent  redum  & eft  PE  perpendicula- 
ris in  Tangentem. 

Eft  ergo  in  Triangulo  Redangulo  M P E 
( duda  perpendiculari  PO);  MO:POr 
PO2 

PO:  OE—^j  eft  ver6  PG2  = Lx  AO  & 

M O = 2 A O ergo  O E = LX  AO  - t 

1AO 

Ergo  etiam  E M eft  «qualis  dimidio  la- 
teris  Redi  Diametri  P o , eft  enim  ejus 
Latus  Redum  «quale  lateri  Redo  prin- 
cipali & quadruplo  abfcifa*  A O 5 eft  ve- 
ro O E dimidium  lateris  Redi  Principalis 
& MOziAO,  five  dimidium  quadru- 
pli A O , ergo  EM  = I 1. 

Eft  etiam  ob  Triangulum  Redangulum 
M P E , EM:  P E z:  P E : O E j ergo  eft  P E 
hoc  eft  perpendicularis  in  curvam,  media 
proportionalis  inter  femilatus  redum  Dia» 
metri  & femilatus  redum  Axis. 

Theor.  IV.  Superficies  Parabolica  in- 
ter curvam,  abfciftam  axis  & ejus  ordinatam 
comprehenfa  , eft  ad  fadum  abfcif«  per 
Ordinatam  ut  duo  ad  tres  , Tegmentum 
vero  Parabolicum  inter  curvam  & chordam 
a Vertice  dudam  terminatum  eft  ejufdem 
fadi  fexta  pars. 

R 3 D *- 
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i?4-  Philosophia  Naturalis 

De  Moto  DcmonJI . Ex  foco  S ducatur  S P ad  quod- 

Corpo-  'is  Parnbolx  pundum  P & ex  P ducatur  PT 
ROM.  ad  diredricem  perpendicularis,  ducatur  Tan- 
gens in  pundo  P,  & in  ea  fumantur  punda  p, 
p pundo  P proxima  & utrinque  a pundo  P 
aequaliter  diflita , ab  iis  ducantur  ad  focum 
lines  Sp  S p,  & p q,  p q lines  P T parallels 
& squales;  ducaturque  qT  q,  habebitur  Pa- 
rallelogrammum p q q p > cujus  bafis  p p 
eadem  cum  nati  Trianguli  S p p ; ii 
ver6  ducatur  S T , quam  Tangens  P N , 
bifariam  & perpendiculariter  dividit  in  N, 

S N altitudo  & NT 

^SNj  altitudo  Parallelogrammi  p q q p,  Trianguli  eft  PO , parallelogrammi  AV& 
cum  ergo  bafes  & altitudines  fint  squa-  PO  = AV:  fi  ergo  DA VT  ex  DAXPT  de- 
les , ( per  41.  1.  Elem. ) erit  Parallelo-  trahatur  , & A S P exASPX,  refiduum 
gramma  p q q p duplum  Trianguli  S p p,  fed  primx  figurx  A X P V erit  duplum  fegmen- 

eft  p q q p aequale  Trapezio  t p p t , cum  er-  ti  A P X in  altera  refidui,  hsc  vero  fimul 

go  tota  fuperficies  DAXPT  talibus  Trape-  fumpta  faciunt  Triangulum  AVP.  vel 

ziis  t p p t conflet  , & fuperficies  A S P X,  A O P , quod  efl  ergo  triplum  Tegmenti 

talibus  Triangulis  Spp,  erit  fuperficies  APX,  & tota  figura  A O P V ejus  fextu- 

DAXPT  dupla  fuperficiei  ASPX.  pium,  & area  Parabolica  A oPX , eju? 

Si  ver6  ducatur  AV  Tangens  in  A & quadruplum,  eft  ergo  area  Parabolica  ad 
chorda  A P , erit  Parallelogrammum  Parallelogrammum  AOPV  ut  4«  ad  6, 
D A VT,  duplum  Trianguli  A S P , bafes  fiye  ut  2.  ad  3.  Q.< E«  D. 
enim  A D,  A S funt  squales,  altitudo  yer£ 


\ 


» ^ 
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Principia 

HIS  verb  circa  Conicas 
Sediones  ad  mentem  revocatis, 
fine  quibus  lequentia  intelligi 
nequeum,  probabitur,  vim  cen- 
tri petam  qnd  corpus  tendens 
ai  } u:\Cbim  remoti/jtmum  Sec- 
tionem Conicam  de  fer  ibit  , cf- 
fe  reciproce  ut  cubus  ordina- 
rim applicat*  ad  centrum  vi- 
rium tendentis  : Corpus  P mo-  p , 
veatur  in  Sectione  conica  PAF, 

& vis  centripeta  agat  juxta  di- 
rectionem parallelarum  P S > 

K S 5 axi  A B applicatarum. 

Linea  PH,  Se&ionem  tangat 
in  P,  fintque  ZT>  XB,  axi  pa- 
rallela?, & XA  ipfa  Tangens  in 
A,  & ob  fi  milia  triangula  XPB, 

Z T P , ZQR,  erit, 

?X,,;  ,l!X  M)  — PR  : QT  & PX2 : AM2 
— PR2:Q12,  & ( per  Prop.  i <5.  lib.  5. 
Conic.  Apiioll.  qu*  eft  Cor.  2.  Lem.  1 1 1. 
de  Conicis)  PR2  : Q R X F R = P X 2 : AXZ, 

adebque  P R 2 r:  Q R X l R \ 

A X 2 5 erS° 

PX2  : A M2  — JL2Ll?Sii.RJLZ®L. q T 2 . 

A X 2 • nc  A ? 

& A X 2 : A M 2 -Q  R xF  R : Q T2}  unde 
QI  2_  A M 2 x F R _ A M 2 x iPM 

QR“~  AX2  A~X  2 ut)1 

pun&a  P,  Q,  coeunt ^ — 


Mathematica, 


0 ) 


A M 2 X 2 P M X S g 


Q R ~ 

x 2 Cper  co- 

roll.I.  & V.  prop.  VI33.)  in  omnibus  lec- 
tionibus conicis  vis  centripeta  reciproce 
A M 2 x P M x 2 S P 2 . 

^ A~X  2 3 hoc  eft,  dele- 

to  2SP2,  conflante,  reciproce  ut  FM 

, . . A X2.  ; 

Porro  oli  finnlitudinem  triangulorum  HAX, 

MMP,  eft  HM  : PM=HA  : A y-  PM  * HA 

& A X 2-PM2xHA2  & A M 2 x P M 

Hl^  K AX'2 


. A M 2 x H M 2 


PM  XHA2 

• i 

ni  fe&ione  conica  reciproce  ut 


vis  igitur  eft  etiam  inom- 

f 

AM2xHM2 


P M x H 2 

^per  ProP‘  3S-  lib.  1.  co- 

c sS  pi?  i -v4e  ,c°r-  !•  V.  de  Ccni- 
cis;  HA  — AM,  & H M — 2 A M , & 

(per  prop.  20.  lib.  i.  conic.  Appoll.  qua?  eft 

i eor4 h de  Pa r^oia)  AM;  adebque  & HM 


y 

eft  femper  ut  PM2.  Ergb  vis  centripeta 

* . 2 a • • 1 4 A XI  4 

in  parabola  erit  reciproce  ut  — — 

P M X A Mz 

r A M 2 a P M 4 

five  Ut~PM~  hoc  eft’ 114  7m=PM!’ 

hoc  eft,  reciproce  ut  cubus  ordinata?  P M. 

In  Eliipfi  & Hyperbola  3 fi  latus  rec- 
tum axis  A B,  dicatur  L , erit  (ex  prop. 
21.  lib.  1.  conic.  appoll.  five  Theor. 
II.  de  Ellip. ) P M 2 : A M x M B — L : A B 

ac  proinde  AM  = ~— j^JB^  & AH, 

— P M 4 XAB2  ^ A M 2 x H M2 

nxMBJ  3 ""  PMxlP — 

PinxABJxHM2 
~ L2  x.M  Ii 2 x HA  2 " ’ unde  deleta  ra- 

A B2 

tione  conftanti  erit  vis  centripeta  re- 
ciprocem-^3 XHM2  . , x 

M B 2 x H A 2>  VCrirni  Cper  prop.’ 
ilbr  T*  conic*  Appoll.  fup.  cor  i Lem  ’ 

»c7J  “io»». 0«  CM:CA 

te^'rgr*>  "i  «?": 

H M te ‘m'nis  prioris  MB:HIW=CA:HA 

& _EEM 1 H M 2 , 

o,  * B a HA  9 A & MB2  x HA2  ~C^ 

_ eit  quantitas  conflans.  Erit  igitur 
ettam  ,n  hyperbolii  & Ellipll  adedqu!  i„ 
nm  lectione  conica  vis  centripeta  reci- 

SinatarP  v,M/ ! feu  rec.iPro«  ut  cubus  or- 
v.X  i 1 X ’ deleta  njiwrum,  m expreflione 
cemnpeta:  fupra  inventa  , quantitate 

mb^hT2 ’ conftame- 


Liber 

Primus. 
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Philosophia  Naturalis 
PROPOSITIO  IX.  PROBLEMA  IV 

OM% 

Gyretur  corpus  in  fpirali  PQS  fecante  radios  omnes  SP,  SO 

&c.  in  angulo  dato : requiritur  lex  vis  centripeta  tendentis  ai 
centrum  fpiralis. 

(f)  Detur  angulus  indefinite  parvus  P SQ,  &:  ob  datos  om. 


13« 

De  Moto 

Con.ro- 


J) 


o 


y 


p 


nes  angulos  dabitur  fpecie  figura  SP  R QT.  Ergo  datur  ratio 

eftque  ut  Q T , hoc  efi  ( ob  datam  fpecie  figu- 

Q R Q R ■ j 

ram  illam)  ut  SP.  Mutetur  jam  utcunque  angulus  PSJ?,k 

re&a  QR  angulum  contactus  QP  R lubtendcns  mutabitur  ('per  lem- 
ma xi.)  in  duplicata  ratione  ipfius  P R vel  Ql.  ^igo  manabit 

QT qu ad.  ea(jem  qUa,  prius , hoc  eft  ut  S P.  Qiftre 

QR 


w 


eft  ut  SP  cub.  ideoque  (per  corol.  i.  & j.  ProP-  vi.)  vis  cen 
tripeta  eft  reciproce  ut  cubus  diftantite  SP.  Q.  E.  I. 


ff}  zz$.  Ob  omnes  angulos  datos*  da- 
bitur fpecie  figuri  SPQRTj  & ipfius  la- 
tera omnia  erunt  inter  fe  in  data  leu  conl- 

tanti  ratione , ergo  datur  ratio  eft- 

OT 

que  proinde  X QT>  ut  QT  hoc  eft,  ob 

^ • QT*> 

datam  rationem  QT,  adbr,  ent 


catur  x , & Q T dicatur  y , & er‘t  PeJ 
Lem.  XI.  a:x=b2:y  2,  adeoque 


hoc  eft  ^ — feu  2Z  eadem  manet  oy 
x QK 

prius  nimirum  ut  SP.  Quoniam  autem  1 

nefeente  angulo  PSR,  five  coeui'  ^ 
p undis  Q,  P,  reda  SR,  red*  b n ^ I 


Q R 


rallela  evadit  , erit  per  coroll.  i< 


prop.  vix.  vis  centripeta  recipr°ce  11  I 

Q T 2 X S P ,5  ac  proinde  fubftit^0  j 


ut  SP,  mutetur  iam  utcumque  angulus 

Q T 2 

P S Q j & manebit  — q^r~5  llt  ^ Nam 

QR,  ubi  angulus  PSR  conftans  eft  di. 
catur  a , & Q T dicatur  b ; ubi  verb  an- 
gulus PSR  utcumque  mutatur , Q R di- 


Q R 

SP,  loco^-JLl,  vis  centripeta  en‘ ie 

eiproce  ut  S P 


V 


Principia  Mathematica;  *37 


Idem  aliter. 


IIBCK 

Primus. 


(')  Perpendiculum  S Y in  tangentem  demiflum  , & circuli 
ipiralem.  concentrice  lecantis  chorda  P V funt  ad  altitudinem  SP 
in  datis  rationibus;  ideoque  SP  cub.  eft  ut  SYqrsPV , hoc  eft 
(per  corol.  3.  & prop.  vi.)  reciproce  ut  vis  centripeta. 


LEMMA  XII. 


Parallelogramma  omnia  circa  data  ellipfeos  vel  hyperbola  diametros 
quafvis  conjugatas  defcripta  ejfe  inter  fe  aqualia. 

Conflat  ex  conicis,  (y) 

PROPOSITIO  X.  PROBLEMA  V. 


' 


Gyretur  corpus  in  ellipji:  requiritur  lex  vis  centripeta  tendentis  ad 

centrum  ellipfeos.  ( z ) 


( * ) Sit  circuli  fpiralem  ofeu- 

lantis  in  P chorda  per  centrum  virium 
S dnda  P V , demifliimque  in  tangentem 
perpendiculum  S Y 3 & ob  angulum  S YP, 
redum  , & S P Y , datum  , dabitur  fpecie 
triangulum  SPY.  Ergo  datur  ratio  SY 
ad  S P , & in  virium  centripetarum  for- 
mulis S P fcribi  poteft:  pro  S Y.  PnetereS. 
datur  ratio  P V ad  S P , nam  (2  io)  S Y X 

QPr=SP  xQT,  adeoque  QP  =■  -SP  X QT* 


SP 


SY 


unde  ob  rationem  datam,  Q P feri- 

5 X 


bi  poteft  pro  Q T.  Verum  (211)  PV  — 
Q P 2 qV  2 

Q-R  3 erg*  ^ ut  — • Cum 


igitur  ex  demonftratis  in  Prop.  IX.  ^ ^ 2 3 

fit  ut  S P » erit  etiam  P V , ut  S V , & 
propterea  S P , loco  P V , fubftitui  poteft 
in  formulis. 

227.  Scholion.  Propofitio  IX.  facile 
demonftrattir  etiam  per  formulam  Herman- 
ni  (214)  , v d p : p J d zj  eft  enim  in  hoc 

S Y 


cafu  S P = z,  SYzrpj  & ft  ratio  ---  da- 

i i 


ia  dicatur  -g-,  erit-^- = -ergo  a p, 
T om.  I. 


& (160)  adz^bdp,  & 


d P _ a : 

d z b* 


unde  V — 


hoc  eft,  ob  datam  J1 

• b 


vis  centripeta  v , eft  direde  ut  -j  > 
eft  reciproce  ut  p 3 , aut  quia  p = -J- 


hoc 


v erit  ut—,  direde,  reciproce  autem  ut  z 3, 
deletis  nimirum  conflantibus. 


(/  ) Demonftratio  hujus  Lemmatis  in- 
ferius tradetur  ubi  nempe  Newtcnus  eo 
Lemmate  ad  folutionem  proximi  Proble- 
matis utetur. 


n(  z ) 228.  Gyretur  corpus  in  Hyperbo 

Ja  , invenietur  Lex  vis  centralis  fp  e dant  is 
centrum  Hyperbolae  fimi li  modo,  nifi  quod 
vis  illa  ejus  centri  refpedu  fit  centrifuga, 
quoniam  centrum  Hyperbolae  non  eft  in- 
tra Hyperbolam  conftitutum,  fed  Hyper- 
bola  verfus  illud  convexitatem  obvertit ; 
Legatur  fi  lubet  utraque  folutio  hujus  Pro- 
blematis & ad  figuram  infra  pofitam  in  qua 
Hyperbola  defcripta  eft  referatur  3 liquebit 
vere  dici  de  Hyperbola  ea  quae  Newtonus 
de  Ellipfi  ftajuitf 

£ - ' Ex 


\ 


f 


* ••  « - 
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Sunto  CA,  CE  lemiaxcs  cllipfeos;  GP,  D K diametri  ali*  con. 
jugatx  ; PF>  QT  perpendicula  ad  diametros  ; Qju  ordinatim 
applicata  ad  diametrum  GP  i & ii  compleatur  parallelograni. 
mum  O^v  P R , erit  ((a)  ex  conicis)  rcdangulum  PvG  ad 
v quad.  ut  P C quad.  ad  CD  quad.  & ( ob  iimilia  triangula 

vT,  PCF ) Qv 

quad.  cd^d^Tquad. 
ut  P C quad.  ad  P F 
quad.  & conjundis 
rationibus  , reidan- 
gulum PvG  ad -QT 
quad.  ut  PC quad.  ad 
CD  quad.  & P C 
quad.  ad  P F quad . 
id  eft  > v G ad 
QT  quad. 

Pv 


. . CDqxPFq . 

tjttcui.  ad  p (Jq 

Scribe  P R pro  Dl 

Pv  3 Sc  ( per  lemma  xi  1 ( b ) ) B.  C x C A pro  CD  x P 


(a)  Ex  Conicis > per  Apolh 


*id«  Sup.  Uwm*  IV.  Conias, 


(•>)■  119.  4 

data  ElUv Ceos  vel  HyVcrboU  1 «n 


1 
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nec  non  (punftis  P & g coeuntibus)  zPC  pro  vG , & uc- 

PT quaa.Ki  Lq 

tis  extremis  & mediis  in  fc  mutuo  fiet  

xJ£il£A i Eft  ergo  (per  corol.  f.  prop.  vi.)  vis  ccntripcta 

P 0 

reciproce  ut  ■ id  cft  (ob  datum  zEC^CJq)  re- 


proce  ut  jTqi  boc  eft,  direfte  ut  diftantia  PC.  Q E,  I. 

Idem  aliter. 

In  reifta  P G ab  altera  parte  pun&i  T fumatur  punclum  u ut  Tu 

u V , quaz  iit  ad  v G ut  cft 


6c  jequalis  ipli  T v ; deinde  cape 

R 


Dem  .....  Sunto  Ellipfeos  & hy- 
perbole axes  ED,  A B > & G F , H I5 
diametri  conjugata? , duftifque  per  axium 
tk  diametrorum  extrema  tangentibus,  des- 
cribantur re&angulum  LKZT,  & paral- 
lelogrammum  XR  YO  *,  jungatur  DH,  & 
D N ordinatim  applicetur  ad  diametrum 
GFj  erit  ( per  prop.  57.  lib.  u conic.  Ap- 
poll.  fup.  Cor.  1.  Lem.  V.  de  Conicis  ) 
P C ad  CF,  ( hoc  eft,  parallelogrammum 
P C V e j ad  parallelogrammum  seque  al- 
tum CHOF)  ficut  C F ; ad  C N 5 hoc 
eft  > ficut  idem  parallelogrammum  CHOF, 
ad  parallelogrammum  -C  H Q N ; & fimi- 
liter  VC,  erit  ad  CA}  (hoc  eft,  paralle- 
Jpgraminum  PCV«  , ad  seque  altum , 


CMSD,  feu  ad  predi&um  parallelogram- 
mum  CHQN  ,*  nam  re&angulum  CMSD, 
duplum  eft  trianguli  CHD,  ejufdem  ba- 
fis  C D ejufdemque  altitudinis  M C,  8c 
parallelogrammum  CHQN  eft  etiam  ejuS 
dem  trianguli  duplum  , cum  fit  utriuS- 
que  bafis  communis  H C & eadem  ahi- 
tudo  ob  parallelas  H C 3 Q N j ac  proin- 
de CMSDzzCHQN.  Cum  igitur  fit 
PCVe:CHOF  = CHOF:CHQN, 
& PCVe:CATD=CATD:CHQN, 
nece  (Te  eft  ut  fit  CAl  D — CHOF, 
quare  re&angulum  L K.  Z X , quadruplum 
redanguli  C A T D,  aquale  eft  parallelo- 
grammo  XRYO,  etiam  quadruplo  pa- 
rallelon rammi  CHOF.  Q.  E.  D. 

Si  Ad 


Liber 

Primos* 


i 

» 


1 


* ne 


( c ) Adde  Rettangulum  uPv  utrinque , & 
frodibit  quadratum  chorda  arcus  P Qj  aquale 
rettangulo  V P xPv.  Nam  ^per  conftrufl:  ) 
eft  quadratum  chordas  arcus  PQ  = QT24- 
PT2,  fed  eft  QT2  — Q v2— Tv2  fivequiaTv 
— T u eft  Ql 2 — Q v 2 — Tu2,  ideo  quadra- 
tum chorda*  arcus  PQ— Qv  2 — Tu2-j-PT2 
eft  vero  PT2-T  u 2 = P T + Tu  x P T-Tu 
PT  — TvzzPuxPv,  ergo  quadratum 
uioiste  §rcus  P Q — Q y 1 4-  P v K P u. 


Quod  fi  Re&angulo  P v 9.  u V addas  idem 
re&angulum  P v X P u,  eft  P v X V u ■+-  P v 
XuP-PvXVP,  erat  ver6  Qv*=Pv 
X u V,  ergo  Q v 2 + P v X P ujtve  quadra- 
tum chorda  arcus  Pierie  aquale  ReffangulQ 

Pv  xVp  y Jtve  VPv. 

( d ) Jdtoque  circulus  qui  tangit  fic- 
tionem in  P,  & tranfit  fer  fundum Qj 
tranfibit  etiam  per  fundum  V\  nam  dub- 
iis circuli  illius  choriis  Q P ? Q an^ 
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e Moto  D C quad.  ad  PC qu. 
0 R P 0 Et  quoniam  ex  coni- 
cis eft  Oy  quad.  ad 
P v G ut  D C quad. 
ad  PCquad.  erit  Qy 
quad.  aequale  P v x 
u V.  Adde  re&angu- 
lum  u P v utrinque, 
&:  prodibit  quadra- 
tum chordae  arcus  (c) 
PO  aequale  re«ftan- 
■oyXo  Vi Pv,  (d)  ideo- 

D 

que  circulus,  qui  tan- 
git fe&ionem  coni- 
cam in  P & tranfit 
per  pun&um^,  tran- 


1 

t 
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etiam  per  pun&um  V.  Coeant  pun&a  P & Q , & ratio  u V 1 1 b * s 
ad  v Cr , qua:  eadem  eft  cum  ratione  D C q ad  r Cq,  net  ratio 

id  r* 

P V ad  P G feu  P V ad  % P C ideoque  P V aqualis  erit  — p~C 

Proinde  vis , qua  corpus  P in  ellipfi  revolvitur , erit  reciproce 

2 D Cq  . 

ut  — p in  PFq  (per  corol.  3.  prop.  vi.)  hoc  eft  ( ob  datum 


2 D Cq  in  PFq)  direde  ut  P C.  Q E.  I. 

Corol.  1.  Eft  igitur  vis  ut  diftantia  corporis  a centro  cllipieos: 
(e)  &c  viciftim,  ii  vis  iit  ut  diftantia,  movebitur  corpus  in  el- 


lus  PQv  zz QPR  5 (ob  parallelas  Q v,  PR) 
zzQYP  (per  32.  3.  Elem.)  ac  proinde  duo 
triangula  PQv,  P Y Q , qua?  communem 
liabent  angulum,  Q P Y,  & oquales  PQv, 
i Y Q j himlia  funt  5 & Pv:Qpz:QP: 

P Unde  P Y n — - *,  quare  cum 

fuPvxPV  = Q_P2,  ideoque  PVz^f" 


P v 


erit  P VrrP  Y. 

z3°\  Uoroll.  1 . . . Ducantur  circu- 
li ibidi  enem  conicam  ofculantis  diameter 
Pp,  & chorda  VO,  & ob  fimilitudinem 
triangulorum  P F C , P V O , erit  P F : P C 

= P V : P O = , fed  per  Ce- 


P F 


eundam  demoniliationem  Nevvtonianam  P Y 
- -pc“*  ers*  p 0 =~ ?T~  » ac  pro- 
inde  radius  ofculi  P r — ~ p o — * fr 

i 1 W — pp-  3 «■ 

P F:  D C z=  D C : P r.  Quare  datis  dia- 
metris conjugatis  eorumque  angulo  PCD, 
facile  invenitur  radius  circuli  fedionem 
olculantis  in  diametri  cujufvis 


conicam 
extremo. 

yi.  Cqroll.z.  Datis  radio  ofeu- 
h P r,  lemidiametro  fedionis  conica  P C 
& politione  tangentis  PR,  feu  angulo' 
PCD,  diametrorum  conjugatarum,  datur 
altera  femidiameter  conjugata  D C,  & def- 
eribi  poteft  fedio.  His  enim  qua?  diximus 
datis , datur  quoque  perpendicularis  P F, 
ac  proinde  D C,  media  proportionalis  in- 
ter P r,  & PF,  (230)  datas,  Datis  au- 
tem diametris  conjugatis  earumque  angu- 
lo , fedio  conica  deferibi  poteft  i ut  no- 
juqi  eft  fsvUQuw?}  etemetijjs* 


b : -R 


232.  Coroll.  3.  Hinc  etiam  problema 
V.  aliter  folvitur.  Cufn  enim  fit  vis  cen- 

C P 

tralis  (212)  ut  , fitqiie  PF  = 


BCxCA 


P r X P F 3 


, ( per  Lem.  XII.)  & P r =: 


CD 
DC2 

— p — jp—  (130).  His  valoribus  in  formuld 
3 fubftitutis,  ea  fit  ^ ^ 


PrxPF^  ™ B C 2 xTTa2 

hoc  eft,  ob  conftantem  quantitatem  BC2X 
UA2,  vis  eft  direde  ut  PC. 

( e ) Et  vicijfim  fi  vis  Jit  ut  diftantia  , 
movebitur  corpus  in  Eliipji  centrum  haberi - 
te  in  Centro  Virium  &c.  , ut  ha?c  conver- 
la  demonftretur  fequentia  funt  promitten- 
da* 

§ 3 %}} 


I 


/ 


1 
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lipfi  centrum  habente  in  centro  virium , aut  forte  m circulo , 
in  quem  utique  ellipfis  migrare  poteft. 

Lemma L Dutttur  io  punfto  con- 


lela  ad  Tangentem  ufque  , harum  hnearu 
faftum  erit  squale  quadrato  lenii -Axu. 

Ex  P ducatur  perpendicularis  in  Tangen 
temPK,  ducatur  ordinata  PO  perpendicula- 
ris in  axem,  & in  C,  ducatur  CQ,  Parallela 
P , & C V , parallela  P O , triangula  P O 
CQV,  erunt  fimilia,  ergo  erit  P O ; P A 
■=CQ:CV,  ergo  P K X CQ=:P  O xC  V 
fimilia  etiam  funt  Triangula  CMV,  OMP» 
erit  ergo  CM : MO— C V : PO>  fed  (pe^ 

%.  Lem.  V.  de  Conicis)  eli:  CM  - ~~cTO~~ 

8c  (per  Cor.  3.  ejufdem  Lem.  ) MO  = 
A O X D O Ct  / Thonr  T T.  tam  de 


CO 


& (per  Theor.  II.  tam 


Hyp.  quam  de  Ellip.)  eft  C A 2 : AO  X DO 

— (C  B 2 : P O 2 ergo  eft  C M : M O 

_ SAL  : AQxPO  =CA2:AOxDO 

- eo  c o 

= CB2:P02  = CV  :P05  ideoque 
CB2  xpO  — P02xCV  utrumque  ve- 
ro dividendo  per  P O eft  CB2  = P O X 
C V > erat  verd  P K xCQ-POxCV. 
Ergo  P K x C Q— C B 2.  Q.  E.  D. 

234.  Lemma II.  SitPM,  Seftionrs  Coni- 
cas Tangens,  CA  axis,  CB  ejus  conjuga- 
tus, in  utroque  axeos  primae  Vertice  eri- 
gantur perpendiculares  A E , DG,  ad  Tan- 
gentem ufque , faftum  earum  AExDG, 
erit  aequale  quadrato  femi-Axis. 

Demonjl. . . Dufta  P O ordinata  ad  axem 
8:  CV  ad  Tangentem  ufque  ipfi  Paral- 
lela, erit  (per  Cor.  1.  Lemm.  V.  De  Co- 
tusis ) C O : C A ~ C A : C M.  Dividendo 
vero,  eft  C A — C O vel  C O — C A , five 
AO  ad  CA  five  CD,  ficut  CM  - CA 
vel  C A — C M , five  M A ad  C M, 
hoc  eft  AO:CD  = MA:  M C , jun- 
gendo terminos  primae  rationis  terminis 
lecunda?  ha:c  non  mutatur,  eftque  MA : 
MCzMA  + AO  (five  MO);MC  + DC, 

( five  M D ) hoc  eft  alternando  M A : M O 
= MC:MD  fed  ob  parallelas  eft  M A : 
MO  = AE:PO&MC:MDrCV:DG 
ergo  eft  A E : P O ~ C V : D G eft  AE  x 
OGrPOxC  V fed  per  Lemma  praece- 
dens eft  P O x C V - CB2.  Ergo  eft 
AHxDGzCB2.  Q.  E.  D. 

-35*  l emma  III.  Ducantur  a.  focis  pei- 


.e 


pendiculares  in  Tangentem  Seftionis  Co 
r.icae  , earum  faftum  erit  aequale  quadra  1 

Demoafl Sint  illas  perpendiculares 

SY,  Hy,  ducantur  in  utroque  vertice  axeos 
tranfverfae  lineae  AE,  D G,  perpendiculaies 
axi  ufque  ad  Tangentem,  & ducantur  aioci* 

5 & H,  ad  earum  extremitates  linea5  SE 
SG  & HG  HE. 

Triangula  HAS,  S D G,  E H G 
fimilia  inter  fe,  ut  & Triangula  G D .1 2 
HAE,  GS  E , E S Y:  Primo,  fimilia  fiait 
Triangula  EAS,  SDG  quia  latera  EA 

6 AS,  SD  & D G circa  angulos  rectos 
A & D pofita  proportionalia  funt,  nam 
(per  Lemma  prasced.)  eft  E A X D G—Ch*» 
& per  naturam  focorum  (&  per  5.  vel  6* 
2.  Elem.  ) eft  ASxSDzCB2  ergo  ett 
EAxDGzzASxSD  ideoque  EA  : A ^ 
=:  S D : D G*  Eadem  ratione  probatur  Tnan- 
gula  G D H , H A E efle  fimilia  » ob  late- 
ra proportionalia  G D & D H , HA&  A 
circa  angulos  reftos  A & D pofita  > e* 
enim  ut  prius  EAxDG~CB2_  DH  * 
H A ideoque  DG:DH-H  A:E  A. 

Secundb  Triangula  SDG,  L G H 
fimilia  , latera  enim  G H & H E j,  G V * 


v 
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3DS  circa  angulos  S D G & EHG  pofita 
funt  proportionalia,  nam  ob  triangula  & ■ 
milia  GDH,  HAE,  eft  GH:HE  = GD: 
H A , fed/  HAnDS,  ergo  eft  G H : H E 
“GD;DS;  Praeterea  anguli  S D G & 
EHG  funt  ambo  redi , S D G quidem  per 
conftrudionem  , angulus  vero  EHG  eft 
in  Ellipli  complementum  ad  duos  redos 
angulorum  GHD  & E HA,  in  Hyperbo- 
Ja  eorum  fumma  , cum  autem  illi  duo  an- 
guli GHD  & E H A pertineant  ad  Trian- 
gula Redangula  limi  lia  , fimul  fumpti  fa- 
ciunt Redum , eorumque  complementum 
ad  duos  redos  eft  redo  '«squale  , ergo  An- 
gulus E H G eft  redus;  Eodem  modo  pro- 
batur Triangula  HAE,  G S E effe  fimilia, 
ob  latera  proportionalia  SE  & GS,  A E 
& H A , circa  angulos  HAE  & G S E 
redos  pofita;  nam  ob  Triangula  fimilia 
EAS,  SDG  eft  ES:GS  = AE:DS  fi- 
ve  HA;  & HAE  eft  redus  per  conftruc- 
tionem  & G S E in  Ellipfi  eft  complemen- 
tum ad  duos  redos  angulorum  G S D & 
EAS,  & in  Hyperbola  eorum  fumma,  il- 
li verb  -Anguli  pertinent  ad  Triangula  Rec- 
tangula  fimilia  &c. 

. Tertio  EGH  eft  fimile  HGy  (per  8.  6 . El.) 
8c  eadem  ratione  eft  G S E fimile  ESY. 

Es  quibus  liques  Triangula  EAS* 


ATBEMATICA.  14} 


G H y e fle  fimilia  ut  & Triangula  GSE> 
ESY:  ex  fimilitudine  Triangulorum  EAS , 
G H y eft  ES:  GH  = E A : H y > & « fi- 
militudine Triangulorum  G D H & ESY  eft 
ES:GH=SY:GD  ergo eft  E A = Hy 
= SY:GD  & EAxGD  = HyXSY 
fed  E A X G D = C B * per  Lemma^pr*- 
cedens  1 erao  etiam 


Uti  | 

Hy  XSY  = CB*. 


Q.  E.  D.  , , . ..  cn. 

z36.  Lem.  IV.  Ducatur  a foco  S linea  SP. 

ad  pundum  contadus  & ex  pundo  P con- 
tadus  ducatur  perpendicularis  in  Tangen- 
tem quse  fecet  axem  in  K,  & ex  punCto  K. 
ducatur  in  lineam  S P perpendicularis  KEj 
pars  P E lineae  P S erit  aequalis  femuateri 
redo. 


L IB  1 % 
PA1MU3») 


• I 


Producatur  vel  fecetur  S P in  I ut  fit  S Izr 
AD  fivoAxi,  ducaturque  ex  altero  foco  linea 
HI  quse  dividitur  bifaiiam  & perpendiculari- 
ter  per  Tangentem  in  y (per  Theor.  1 1 L 
de  Hyp.  & IV.  de  Ellip. ) ergo  HlnHy 
& eft  HI  parallela  P K,  ergo  TiiangulaPSK 
ISH  funt  fimilia , eftque  PSrPKizSI: 
I H five  2 H y,  fed  ob  Parallelas  S Y,  P K, 
& angulos  redos  Y & E fimilia  funt  Trian- 
gula P S Y , PKE,  ergo  eft  PS;PKz:SY: 
PE,  eft  ideo  SI:  z Hy  = S Y;  PE  & PE 

*Hjr 
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__iHyx_SY  Hy>{SY  = CB*&  SI 

=j AC, ergo  PE  = &iPE  = lEIL* 

6 iAC  jAC 

C g ^ 

fed  Latus  Redum  L eft  — - — er(>0  2pg 

2 A C ^ 

— L,  five  P E eft  dimidium  lateris  Redi. 

237.  1.  Coroll.  Ex  eo  quod  eft  P S : P K 

= S Y .•  P E five  I L,  eft  S Y = & PK 

i 4 P K 

_LXPS 
~ 4 S Y 

238.  2.  Cor.  Hoc  Lemma  cum  fuo  Co- 
rollario de  Parabola  etiam  verum  eft,  fed  ali- 
ter demonftratur,  duda  ordinata  PO  Trian- 
gula P KO,  P K E funt  aqualia,  propter 
Angulos  redos  in  O & E;  latus  P K com- 
mune, & angulum  PKO  angulo  K P E aqua- 
lem > dudo  enim  Diametro  P o , erit 
OPK  aqualis  PKO  ob  Parallelas  AK  & 
Po  fed  oPK  eft  etiam  scqualis  angulo 
K P E quia  perpendicularis  dividit  bifa- 
riam angulum  S P o ( per  Theor.  III.  de 
Parab.  ) ergo  angulus  PKOzzKPE,  & 
(per  2^.  r.Elem. ) Triangulum  PKO  eft 
aquale  Triangulo  PKE  ideoque  FE^KO, 


V 


fed  KO  eft  aequalis  femilateri  redo  (per 
Theor.  III.  de  parab.)  ergo  & P E. 

239.  Lemma  V.  In  omni  fedione  co- 
nica cujus  focus  S,  P Yj  tangens  in  P,  S Y 
& PKj  tangenti  perpendiculares,  L,  latus 

4 p K j 

redum  , eft  radius  ofculi  P r - — ~ , - 
SP3  „ 

- z$Y* 


Dem  : , , Sit  A P B ellipfis  cujus 
femiaxes  AC,  BC,  femidiametri  con- 
jugata: P C,  D C 3 ac  proinde  D I > 
tangenti  P Y paraLlela  > atque  adeo 
P F 3 QC,  tangenti  perpendiculares  3®qua- 
les  funt.  Eft  ( per  Lem.  XII.  Newt. ) 
CD:BCz  AC:  PF,  & C D 2 : BC2- 

BC2xAC2 

AC2  ; PF2,  ideoque  eft  C D 2 * 

Et  quia  BC2-CQXPK  five  P F x P K 

p V v p K 

(2 33.)  eft  CD2=  - p f-2-  X AC  2 = 

P K x A C 2 r n _ CD2  , 

" — "py ; fed  eft  Pr ?rr~  (z3°- * 


P b 


ergo 
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„ P K X A C 2 
^ ^ P ~F  2 * 


eft  nutem 


^rgo  eft 

AC:BCzBC:i  L,  ergo  BC2=f LX 
A C ideoque  P F X P K = I LX AC, 

Idque  fubftituatur  in  valore  P r mox  re- 

4 P K 3 

perto  erit  P r - ?—  , ■■ , & quia  PK  = 


L 2 


^XSP  x s . 4PK3_LXSP3 

iSY  (z37‘)  eut  |,2  ~ zSY  3 
~ P r.  Q.  e.  ium. 

Idem  eodem  prorsus  modo  demonftra- 
tur  in  hyperbola.  Q.  e.  iu,1\ 

In  Ellipli  crefcente  focorum  diftantia 
_ 4 P K 3 L XSP  3 

f ~ L 2 “ VSY  3 


manet  P 


adeoque 

idem  etiam  verum  eft  cum  focorum  diftan- 
tia infinita  evadit  , feu  cum  Ellipfis  in  Pa- 
rabolam mutatur.  Q,  e.  3 11  m. 

240.  Co*oil.  1 . . Ex  his  facillima  ori- 
tur conftrudio  pro  determinando  radio 
curvatura  in  quavis  fedione  conica.  Ex  K, 
enim  fuper  P K , erigatur  perpendicularis 
KH,  cum  p$  concurrens  in  H/  ex  H 
erigatur  fuper  PH  perpendicularis  Hr, 
erit  pr,  radius  curvaturae.  Nain  ob  an- 
gulos redos  pKH,  pHr,  & lineas  PK, 
S Y , parallelas  eft  S P : S Y z=  P r ; P H — 
PH  : PK  , atque  inde  SY2  : S P 2 — p K .*  p r; 

P K x S P 2 

adeoque  P r = ■ . fed  SYi 


1 X SP  y N , ^ 4 P K 3 

~7fT(l}7h  “*°  p r = TS-’ * 

proinde  p r eft  radius  ofculi  ( 23?.). 

241.  Coroll.  2 .. . Quoniam  in  ver 
iicibus  fedionura  conicarum  principalibu 

'SP  = SY,  erit  ibi  p r - LxSp3 

feu  radius  ofculi  squalis  dimidio  lateri 
recti  principalis. 

242.  7 beor.  Datis  in  pundo  p,  viscer 
fripetcC  qua  corpus  curvam  P p B defcrib 
quantitate  abfoluta,  vis  illius  diredione  P* 
velocitate  corporis,  & politione  tangent 
P Q 3 datur  curvae  P p B curvatura  in  p 
feu  radius  ofculi  p r. 

Dem..  Sit  curva?  PpB3  & circuli  ofci 
latoris  arcus  infinitefimus  Pp,  & quoniai 
velocitas  corporis  P revolventis  finita  fui 
pomtur  , vis  centripeta  conftans  eft,  & i 
Hjus  diredio  fi.bi  paranda  per  arcum  p p 
Tonu  1 * * r 


adeoque  arcus  ille  eft  portio  parabola;  cn* 
jus  tangens  PQ,  & diameter  pS  (ex  noti 
40^.)  Quoniam  autem  vis  centripetae  quan- 
titas abfoluta  in  p,  data  eft,  datumque  proin- 
de fpatium  quod  corpus  vi  illi  conflante  , 
dato  tempore  percurreret,  & praeterea  cor- 
poris P velocitas , ac  tangentis  P Q po- 
litio data  funt,  data  eft  ratio  q p live  Pv 
ad  Pq  live  pv,  data  ergo  eft  parabola 
quam  corpus  P deferiberet  , li  vis  centri- 
peta eadem  maneret  & diredionem  habe- 
ret lineae  P S perpetuo  parallelam.  Cum 
igitur  datus  lit  radius  circuli  parabolam 
datam  in  dato  pundo  ofculantis  (239.)  da- 
tur p r,  radius  ofculi  in  pundo  P.  Q.  e.  d. 

243.  Coroll.  Hinc  datis  in  pundo  P, 
curvatura  feu  radio  ofculi  Pr,  politione  tan- 
gentis p Q,  velocitate  corporis,  & vis  cen- 
tripeta? diredione  P S,  datur  vis  illius  quan- 
titas abfoluta  in  P;  nam  propter  datas  poli- 
tionem Tangentis,  & vis  diredionem,  datur 

ratio  SP  ad  SY  & SPr  ad  SYs,  five  & 

propter  datum  P r = — -*  3 datur  f five 

2 S Y 3 J 

L Latus  redum  principale  Parabo Ja?  cujus 
arcus  P p eft  portio,  PS  Diameter  & PQ 
Tangens  unde  datur  tota  Parabola  & latus 
redum  Diametri  PS;  Denique  cum  data  lit 
velocitas  corporis  in  P datur  lineola  P q, 
ve^  fv  dato  tempore  deferipta,  datur  ergo 
abfcifTa  Pv  live  qp  q use  eft  vis  centripeta; 
quantitas  abfoluta. 

Datis  vero  in  P,  vis  centripeta;  quantitate 
abfoluta,  vis  illius  diredione  PS,  politione 
tangentis  PQ,  radio  ofculi  P r,  live  dati 
SWvaturi,  datur  velocitas  corporas  in  P; 
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& generatim  fi  ex  his  quinque,  nimirum  5 
vi^  centripeta?  quantitate  abfoluta , illius 
diredione , velocitate  corporis,  politione 
tangentis  & curvatura,  quatuor  data  fue- 
rint, quintum  determinatum  eft. 

244.  Theor.  Corpus  P,  circa  centrum  vi- 
rium S datum  revolvendo,  curvam  P p B def- 
cribat,  fintque  data,  vis  centripeta?  quan- 
titas abfoluta  in  pundo  P , data  lex  fe- 
cundum quam  in  variis  a centro  S di£ 
tantiis  vis  centripeta  agit  , politio  tan- 
gentis PQ,  & curvatura  in  P,  determi- 
nata ac  unica  eft  curva  PpB,  quam  cor- 
pus P,  circk  centrum  virium  S,  poteft 
defcribere. . . . Dem. . . Quoniam  datur 
centrum  virium  S & pundum  P , datur 
quoque  politio  rete  P S,  hoc  eft,  diredio 
vis  centripeta:,  ac  proinde  ex  exteris  etiam 
datis  (143.)  datur  velocitas  qua  corpus  in 
pundo  P movetur;  fed  datis  in  pundo  P, 
vis  centripeta?  quantitate  abfoluta,  politio- 
ne tangentis  feu  rete  fecundum  quam  pro- 
jicitur corpus , velocitate  projedionis  de- 
terminatur proximum  punctum  p,  tangen- 
tis in  eo  pundo  p politio,  corporis  P in 
eo  velocitas , ut  & nova  diftantia  a cen- 
tro p S , fed  data  lege  vis  centripeta? 
in  variis  k Centro  diftantiis  , datur  ite- 
rum in  pundo  novo  p,  vis  centripeta , un- 
de proximum  pundum  etiam  determinabi- 
tur, ex  his  ergo  datis  omnia  punda  cur- 
va? PpB,  fucceflive  determinantur  ergo 
data  ac  unica  eft  curva  quam  corpus  P , 
his  datis  delcribere  poteft.  Q.  e.  D. 

Coroll.  Iifdem  manentibus,  fi  deferiba- 
tur  nova  curva  qua?  curvam  PpB  quam 
sorpus  P defcribit  pfculetur  in  P,  quse- 


Naturalis 

que  proinde  eandem  habet  tangentem  PQg 
ut  pote  radio  ofculi  P R , perpendicula, 
rem,  impoflibile  eft  ut  datis  iis  qua?  numero 
244.  pofuimus  , corpus  P , hanc  novam 
curvam  a priori  diverfam  deferibat,  hoc. 
eft,  verba  Newtoni  fere  ufurpando , or- 
bes duo  fe  mutu6  ofculantes  eadem  vi  cen- 
tripeta deferibi  non  poliunt. 

24?.  Hifce  politis  tandem  probabimus 
qutVi  fi  vis  centripeta  fit  ut  diftantia  a cen- 
tro, movebitur  corpus  in  Ellipli  centrum 
habente  in  centro  virium,  aut  forte  in  circu- 
lo in  quem  Ellip.fis  migrat  focis  coeuntibus, 


Data  fint  centrum  virium  C , & vis- 
centripeta?  quantitas  abfoluta,  data  a cen- 
tro diftantia  C P , & corpus  data  cum 
velocitate  fecundum  diredionem  datam 
reda?  P Q projiciatur  , erit  P Q tan- 
gens curva?  deferibenda?.  Si  fuerit  CP 
ad  tangentem  pQ  normalis,  & velocitas 
qua  corpus  P , projicitur  aequalis  veloci- 
tati quam  idem  corpus  fola  vi  centripeta, 
ut  eft  in  P,  conflante  Pollicitatum  ac- 
quireret , cadendo  per  dimidium  radium 
P C , curva,  deferibenda  erit  circulus 
cujus  centrum  C,  & radius  CP  (201.) 
fi  verb  talis  non  fuerit  velocitas  pro- 
jedionis,  corpus  P,  aliam  curvam  def- 
cribet , in  qua  tangens  P Q , non  feni'- 
per  erit  ad  radium  vedorem  C P.  per- 
pendicularis , cum  hxc  fit  folius  circuli 
proprietas,  ut  notum  eft.  Sit  ergo  P Q 
ad  radium  vedorem  C P obliqua , per  cen- 
trum C ducatur  re£U  C K?  ipfi  P Q 


t 
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Corol.  2.  (J)  Et  aequalia  erunt  revolutionum  in  cllipfibus  uni- 
veriis  circum  centrum  idem  Eidarum  periodica  tempora.  Nam 
tempora  illa  in  ellipfibus  fimilibus  aequalia  funt  (per  corol.  3. 
&c  8.  prop.  iv.)  in  elliplibus  autem  communem  habentibus  axem 
majorem  funt  ad  invicem  ut  cllipfeon  arex  totx  direde , & arca- 
rum particulx  fimul  deferiptx  inverse;  id  eft,  ut  axes  minores 

dircc- 


parallela,  & radio  ofculi  P r dato  (241) 
deferibatur  circulus  redam  P C interfe- 
cans  in  V;  tum  fumatur  CK,  media  pro- 
portionalis inter  Cp,  &iPV5  & femi- 

z 

diametris  conjugatis  Cp,  CK,  deferiba- 
tur ellipfis  P D G A , ea  erit  orbita  quam 
corpus  P,  deferibet . . . Dem  . „ . Ellip- 
fis  P D G A , deferibi  poteft  per  coipus 
aliquod  A iollicitatum  vi  aliqua  centripe- 
ta  ad  centrum  C tendente , quxque  fit 
lemper  ut  diftantia  ab  illo  centro  C P , 
(prop.  X.)  ponamus  velocitatem  corporis 
A 3 eandem  efte  ac  velocitatem  projedio- 
nis  corporis  P , & ex  data  velocitate  cor- 
poris illius  A , diredione  tangentis  P Q 
diredione  vis  C P,  & curvatura  Ellipfis 
J*n  P , datur  vis  centripetae  quantitas  ab- 
foluta  (242.)  qua  corpus  A , in  Ellipfi 
motum  retinetur  in  pundo  P,  fed  eadem 
efl:  ellipfis  illius  , & orbita:  quam  corpus 
V deferibi  t,  curvatura*,  nam  P r eft  radius 
circuli  Ellipfim  P D G A ofculantis  in  P , 
( per  conft.  & fecun.  demonft.  Newt.  Prop. 
X. ) eft  quoque  radius  circuli  curvam 
quam  corpus  P deferibit  ofculantis  in 
eodem  pundo  P , ( per  conftr.  ) adeoque 
Ellipfis  P D G A , & orbita  quam  corpus 
P delcribit  eandem  habent  curvaturam  in 
pundo  P , prsterea  reda  PQ  , orbita:  tan- 
gens cum  fn  _ diametro  CK  parallela  el- 
lipfim  tangit  in  P , idem  eft  orbitae  & el- 
iiplis  centrum  C , idem  pundum  P , ea- 
dem velocitas  projedionis , eadem  lex  vis 
centnpet*  ac  proinde  eadem  vis  illius 
quantitas  abfoluta  in  pundo  P , tam  in  el- 
lipfi ejuam  in  orbita  a corpore  P deferi- 
benda  ; cum  igitur  iis  datis  corpus  P uni- 
cam curvam  deferibere  poilit  & revera  el- 
iipfim  PDGA,  poilit  deferibere,  fi  vis 
centripeta  fit  ut  diftantia  a centro  (nec  cir- 
culus deferibatur)  corpus  movebitur  in  El- 
mh  centrum  habente  in  centro  virium* 
St»  c»  V» 


246.  Si  vis  centrifuga  fit  ut  diftantia  k 
centro,  eodem  modo  demonltratur  corpus 
moveri  in  hyperbohi  centrum  habente  in 
centro  virium., 


( d ) 247.  Ut  demonftretur  aqualia  ejfe 
revolutionum  circa  idem  centrum  faftarum 
periodica  tempora  in  Ellipfibus  univerfis  ijla 
ex  Conicis  funt  repetenda . 

lemma Area  circuli  A F B 

cujus  radius  F C sequatur  femiaxi  A C el- 
lipfis A E B,  eft  ad  hujus  Ellipfeos  aream  ut 
femiaxis  AC,  feu  FC,  ad  alterum  femia- 
xem  E C . . . Dem  . . . Axis  A B , divifus 
intelligatur  in  particulas  innumeras  aequa- 
les lineolae  MN,  & per  lingula  divifio- 
num  punda.  erigantur  redae  PM,  QN, 
axi  perpendiculares.  Quoniam  ex  circu- 
li & Ellypfis  natura,  FC2:QN2  — AC* 
C h : A N x N Bz  E C 2 : T N 2,  erit  F C : 
QNzzEC.-TN,  & FC:  HCzQN; 
J N ; verum  ejufdem  bafis  redangula  NL, 
^ O 5 funt  ut  altitudines  N Q,  N T,  ac 
proinde  NL:NO  = FC:EC3  ergb  ul- 
tima fiunma  redangulorum  evanefeentium 
ut  N L , ad  fummam  redangulorum  eva- 
nefeentium ut  N O , hoc  eft , area  circu- 
h ad  aream  Ellipfis  ( per  Lem,  IV.)  ra- 

J 2.  tio- 
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direde  & corporum  velocitates  in  verticibus  principalibus  ;n. 
verse;  hoc  eft,  ut  axes  illi  minores  direde,  & oidinatim  appli. 
cats  ad  idem  pundum  axis  communis  inversb ; & propterea 
(nb  ce  qualitatem  rationum  diredarum  & inverfarum)  m ratio. 

ne  squalitatis». 


eft  diameter  communis  A B , aream  MRB, 
e fle  ad  aream  correfpondentem  MpB,  ut 
eft  EC,  ad  F C,  feu  ut  RM  ad  PMj 
fed  dudis  ex  quocumque  diametri  punfto 
S 5 redis  S P , S R ? eft  etiam  triangulum 
S M R,  ad  triangulum  S M P,  ut  M R ad 
Mp,  ob  communem  utriufque  trianguli 
altitudinem  M S i ergo  Pedor  S B R , eft 
ad  fedorem  S B P 3 in  ratione  data  EC, 
ad  F C. 


tioltem  habet  femiaxis  F C , ad  alterum 
iemiaxem  E C.  Q.  e*  E)* 

24B.  Coroll.  1...  Idem  eodem  pror- 
sus modo  demonftratur  5 fi  A F B fuerit 
Ellipfis  communem  axem  AB,  habens  cum 
Ellipfi  A E B.  Et  generatim  dua*  quaevis 
figur«  A F B , A E B , quarum  femiordina- 
tae  QN,  TN,  funt  in  data  ratione  & 
quarum  eft  communis  diameter  A B , funt 
inter  fe  in  rasione  data  ordinatarum  QN, 
TN. 

. 249.  Coroll.  2.'  Area  circuli  cujus 
diameter  eft  medius  proportionalis  inter 
duos  Ellipfis  axes  aequalis  eft  areae  Ellip- 
fis. Nam  fit  E C : R = 11 : F C , & radio 
R»  deferibatur  circulus,  illius  circuli  area, 
erit  ad  arenm  circuli  A F B , ut  R 2 ad 
F C 2 , adebque  ut  E C ad  F C * Quare 
cum  Ellipfis  A E B , eandem  habeat  ra- 
gi|  tionem  ad  circulum  A F B (247)  , mani- 
feftum  eft  aream  circuli  radio  R , deferip- 
**  ti  «qualem  ede  areae  Ellipfis  A E B. 

250.  Coroll.  3 . . . Quoniam  R2zzFCx 
^ E C , & areae  circulorum  funt  ut  radiorum 
quadrata,  erunt  are«  EUipfium  ut  axium 
redangula. 

ifi.  Coroll.  4..^  Patet  etiam  in  El- 
lipfibus  vel  ellipfi  & circulo  aut  etiam  in 
quibuflibet  curvis  quarum  ordinatae  QN, 
.1 N , <}atam  habent  rationem  > & quarum 


25:2.  Theor.  Corpora  duo  P,  p?  circa  vi- 
rium centra  C,  c,  revolvendo,  orbitas  PQR 
p q b , deferibant;  tempus  periodicum  in 
orbita  PQB,  eft  ad  tempus  periodicum 
in  altera  orbita  pqb,  ut  area  P Q B P j 
ad  aream  p q b p , direde  & fedores  P C Q, 
pcq,  fimul  deferipti  inverse  . . . . Dem. 
ob  aequabilem  arearum  circa  centra  C, 
c?,  deferiptionem  ( prop.  I.  ) tempus  pe- 
riodicum T,  in  orbe  PQB,  eft  ad  tem- 
pus t,  quo  deferibitur  fedor  PCQ3  ut 
area  PQBP,  ad  fedorem  PCQ3  & fi' 
militer  tempus  t,  quo  deferibitur  fedor 
pqc,  eft  ad  tempus  periodicum^,  ifl 
orbe  pqb,  ut  fedor  pcq,  ad  aream  p q b p » 
hoc  eft  T:t  — PQBP  area:  PCQ,  & 
t :^r=pcq:pqbp  area,  unde  per  compo- 
fitionem  rationum  & ex  «quo  T : ^ ^ 

PQBP  xpcq:  pqbp  XPCQ,»  Q.e.D. 

2 H* 


1 


t 

i 


Mathematica. 


Principia 


I4i> 


Scholium. 


Si  cllipfis  centro  in  infinitum  abcunte  vertatur  in  parabolam, 
corpus  movebitur  in  hac  parabolas  & vis  ad  centrum  .n^ 
diftans  jam  tendens  evadet  aequabilis.  Hoc  eft  theorema 
ia.  ( e ) Et  fi  coni  fedio  parabolica  ( inclinatione  plani  ad  conum 
foetum  mutata)  vertatur  in  hypcibolam,  mo\e  itur  coipus  in 
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25  j.  Si  corpora  duo  Ellipfes  A E B > 
AIB,  quarum  eft  axis  communis  AB, 
dclcribant,  viribus  ad  centrum  Ellipfium 
C tendentibus  , tempora  ^|^iodica  erunt 
trquaiia  . . . Dem  . . . Sint  arcus  A R, 
AG,  infinitefimi  eodem  tempore  deferip- 
ti , A Q tangens  ad  verticem  A , Q R , 
DG,  axi  AB,  parallela,  & quoniam  vi- 
res centrales  funt  ut  Q R,  DG(  prop.  VI.  ) 
& ob  communem  diftantiam  a centro  A C, 
aquales  funt  vires?  feu  eadem  vis  ( prop. 
X. ) erit  Q R =z  D G,  fedores  verd  ACG, 


ACR,  funt  ut  GM?  RM,  feu  EC,  FC, 
(251)5  & arese  Ellypfit m A EB,  AFB, 
funt  etiam  ut  E C , F C , ( 247.  248. ) 
quare  cum  tempora  periodica  in  iliis  Ei- 
lipfibus  fint  ut  area?  A E B AFB  direc- 
te & feftores  ACG,  ACR,  inverse 
(252.)  erunt  ea?dem  ut  EC  ad  FC  di- 
rede,  & E C ad  F C inverse,  hoc  eft 
ut  ECxFC  ad  FCxECjac  proindd 
in  ratione  aequalitatis.  Q.  e.  D. 

254.  His  pofitis  facile  demonflratur 
qualia  ejfe  revolutionum  in  Ellipfibus  uni - 
verfis  circum  centrum  idem  faftarum  perio- 
dica tempora.  Nam)  duse  q use  vis  ellipfes 
circa  idem  centrum  deferipta?  dicantur 
Aa  & B)  deferibatur  tertia  Eljipfis  G,  f- 


/ 


mi  lis  EfJipf  A,  & axem  unum  commu- 
nem habens  cum  Eli  i pii  B,  tempora  perio- 
dica in  Ellipfibus  fimilibus  A & C,  lunt 
xqualia  (per  corol.  3.  & 8.  prop.  IV.. 
Ne\vt.)  & tempora  periodica  in  ellipfibus 
C,  & B,  a>em  alteri  ni  communem  ha- 
bentibus funt  etiam  aequalia  (253.)  tem- 
pora igitur  periodica  in  Ellipfibus  quibus* 
\ is  A Gc  B funt  aqualia.  Q.  e.  D. 


( e ) 2 5 f*  Et  fi  coni  f e Clio  parabolica  ( in- 
clinatione plani  ad  conum  fc£tum  mutata ). 
vertatur  in  kyperbolam  movebitur  corpus  in 
hujus  f trimetro  yi  cer.trifetd  in  centrifugam 
verfa.  Cum  enim  ElJypfo  centrum  C,  2) 

,q"ic®  A > in  pJagam  F abit,  vis  centri- 
pet*  dneftio  e lt  per  lineas  p C,  p F 

a punao  p,  ad  centrum,  & ubi  infinita 
trumS  dflftant-a  PC’  atql'e  PS’  ad  cen' 

r,du£taaXl  Paral,ela  Iit.  Ellipft  in  pa- 
rabolam mutata,  direaio  eft  a pundto  p, 

tj  b’  Fecundum  lineam  PS;  mutata  in 
HyperboJam  parabola,  & centro  ad  alte- 
ram verticis  A partem  tranflato  in  c,  vis 
centralis  dire&io  eft  fecundum  lineam  PB 
a P ad  B,  hoc  eft?  a centro  C,  ad  Pci 
aoeoque  in  centrifugam  verfa  ( 228  ^ 

S 156, 
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Di  More  hujus  perimetro  vi  centripcta  in  centrifugam  versa.  Et  quemad- 
Corpo-  modutn  ;n  circulo  vel  ellipii  fi  vires  tendunt  ad  centrum  figu. 
rx  in  abfcifsa  politum  , ha:  vires  augendo  vel  diminuendo  ordi- 
natas in  ratione  quacunque  data,  vel  etiam  mutando  angulum 
inclinationis  ordinatarum  ad  ablciflfam,  lemper  augentur  vel  di- 
minuuntur in  ratione  diftantiarum  a centro , fi  modo  tempora 
periodica  maneant  requalia ; ( f ) iic  etiam  in  fi  guris  univciiis  fi 
ordinate  augeantur  vel  diminuantur  in  ratione  quacunque  data, 

vel  angulus  ordinationis  utcunque  mutetur , manente  tempore 

pe- 


i$6.  Ex  quibus  fbquitur  hsec  generalis 
.lex 5 Si  corpus  revolvatur  in  fedione  coni- 
ca, & vis  centralis  tendat  ad  fedionis  cen- 
trum, aut  a.  centro,  vis  illa  erit  direde 
ut  diftantia  a centro,  & contra  fi  vis  fue- 
rit ut  diftantia  a centro,  corpus  movetur 
in  fedione  conica.  ( 245.  246.  ) 

(f)  257.  In  figuris  imiverjis , fi  ordinata  au- 
geantur vel  diminuantur  in  ratione  data  vel 
angulus  ordinationis  mutetur , manente  tem - 
■ fore  Periodico , vires  augentur  vel  minuun- 
tur in  ratione  dijlantiarum  a Centro.  Hujus 
veritas  fequentium  Lemmatum  ope  patebit. 

Lemma.  In  figura  quavis  A Q D , cu- 
jus diameter  A D,  ad  hanc  diametrum  or- 
dinatae QE,  NG,  augeantur  vel  minuan- 
tur in  ratione  data  QE,  ad  PE,  vel  ad 
angulum  quemvis  datum  PED,  inclinen- 
tur , novaque  deferibatur  curva  A P D , 
per  novarum  ordinatarum  extrema  tran- 
fiens  , litque  centrum  virium  C,  in  dia- 
metro politum  utrique  curva:  commune , 
redae  P H,  Q h,  quae  curvas  in  punc- 
tis correfpon dentibus  Q,  P,  tangunt,  ad 
idem  diametri  pundum  H convergunt.... 
Dem...  Dudis  redis  Pt,  Qv,  diametro 
A D parallelis , erit  Q v = G R , rPt, 
& (per  hypothefim  ) nv:mt  = EQ:EP, 
unde  & alternando  n v : E Q ~ m t : E P,  & 
coeuntibus  pundis  n & Q,  m&  p , erit 
propter  fimilitudinem  triangulorum  n v Q 
W &QEh  mtP&PEH  ^ 

n v;  EQ—  Q v ( G E ) : E h 
mt:EP— Pt  (GE)  : E H 
Cum  ergo  fu  n v : E Q = m t : E p,  erit 
£ E : E h ~ G E : E H , ideoque  EH^E  h 3 


ac  proinde  tangentes  ad  idem  diametri 
pundum  H convergunt.  Q.  e.  D. 

2<S.  Lemma,  lifdem  manentibus  fedor 
evanefeens,  CQn,  eft  ad  fedorem  CPni, 
in  altera  curva  correfpondentem  ut  area 
A Q D,  ad  aream  A P D . . . Dem.  ob  pa- 
rallelas Gm&EP,  G n,  & E Q , eft  G y : 
CG  = EP : CE  & CG  : GL  = C E : E Q unde 
ex  sequo  G y : G L ~ E p : E Q — : G m : G n 
(perconft. ) & hinc  G m — Gy  : G n — G L 
~ y m : L n ~ G m : G n =:  E P : QE.  Ex  punc- 
to C,  demittantur  in  G m,  & G n,  perpendi- 
culares Czj%x;  Si  ex  pundis  P & Q,  in 
diametrum  A D , perpendiculares  P V , 
QK,  & erit  triangulum  Cyra:  triang. 
C L n “ y m x C z : LnxCx-GmxCz: 
G n x C x.  Verum  ob  fi  milia  triangula 
C z G,  & P VE,  C x G & QKE,  eft  C z: 
CGzzP  V :PE,  St  CG:Cx-QE:QK: 
atque  adeb  per  compofitionem  rationum 
Cz:  Cx- PV  x QE;  QKxPEzz  pVxGn: 
Q K X G m ( per  conftr.  ) cum  ergo  fit  tri- 
angulum Cym;  triang.  C L nzzG  m X Cz: 
G n X C x = G m x PVx  G n ; G n X QK  X 
G m — P V : Q K , &PVfitadQK,ut 
pai allelogrammum  G E P m , ad  parallelo- 
giammum  G EQn,  hoc  eft,  (per  Leni. 
IV.)  St  per  conftrud.  ut  area  ApD,  ad 
aream  A Q D ; ergA  triangula  C y m > 
C L n , funt  in  ratione  arearum  APD, 
A Q D ,*  at  pundis  m&P,  n & Q coeun- 
tibus , fedor  C P m , sequatur  triangulo 
Cym,  St  fedor  CQn  triangulo  CLiq 
iunt  igitur  fedores  illi  evanefeentes  ut 
aresc  A p D , A Q D , direde.  Q.  e.  d. 

Theor,  lifdem  manentibus;  fi  tem- 
pora 


\ 
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periodico;  vires  ad  centrum  quodeunque  in  abfei/sa  pofitiim 
tendentes  in  iingulis  ordinatis  augentur  vel  diminuuntur  in  ra- 
tione diftuntiarum  a centro. 

S EO 


pora  periodica  in  curvis  APD,  A Q D fue= 

ut  diftanti*  a centro  C p , C O ^ 
DtmnA  RSU«  A Q D ^ 


ito  C dudis  in  feflores  innumeros  in»- 
£ fquales , ut  CQn,  & figura  Ap£r 

pro  nH1/6”  fe*°reS  rcorre^P°ndentes  , acJ 

CpI  j- T-Tfi'  S ^uales  (W,  ut 
^Pm  «Jmte  mteUigantur;  & 0b  eumdem 


A 


I.lBMt 
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fedorum  in  utraque  figura  numerum,  ae- 
quabilem illorum  defcriptionem  (prop.  I.) 
& aequalia  tempora  periodica,  fedores 
CPm,  CQn  , aequali  tempore  defcri- 
bentur.  Quare  ( per  prop.  VI).  Vires 
centripetae  in  pundis  P & Q , fiunt  inter 
fe  ut  redae  mR,  nS,  pundis  m&p, 
n & Q coeuntibus*,  verum  propter  Parallelas 
Q E , a G & PE,  F G,  eft , a G : F G - 
Q E : P E,  (2  57)  & quia  n G & m G in  eadem 
funt  ratione , iis  ex  a G & F Glfiubdudis 
manent  a n ad  F m ficut  Q E ad  p E 5 
dudis  autem  ex  C , parallelis  CB  C O 
ad  tangentes  aH  FH,  Triangula  BCG  & 
OGC  fiunt  fimilia  triangulis  a G H,  FGH 
unde  eft 

BG:aG~GC:GH 
& O G ; F G — G C ; G H ideoque 


BG:OGraG:FG  = QE:PE^nG‘. 
m G & jungendo  terminos  prima*  & fecunda: 
rationis  terminis  ultimas  eft  Bn:Om- 
Q E : P E = a n : F m.  Denique  quia  ob 
CB,  CO,  Tangentibus  a H FH  Paralle- 
las, fimilia  etiam  fiunt  Triangula  , anS 
Si  n C B , F m R & m C O,  eft 
B n ; n a - C n : 5 n 
& eft  F m :mO"R  m : m C,  & Compo- 
fitis  Rationibus  eft  B n X F m : n a X m O 
= Cn  xRmiSnXmC,  fed  quia  B n: 
OmraniFm,  eft  15  n x F m zz  a n X 
O m , ergo  etiam  C n X R m zz  S n X m C > 
ideoque  C n : C m zz  R m : S n,  fi  ve  dif- 
tantise  a Centro  in  eadem  funt  ratione  a* 
vires  Centrales, 

ite* 
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SECTIO  III. 


De  motu  corporum  in  conicis  feftionibus  excentrtas. 

PROPOSITIO  XI.  PROBLEMA  VI. 

Revolvatur  corpus  in  ellipft'  requiritur  lex  vis  cent)  t\  etec 

tis  ad  umbilicum  ellipfeos. 

% 

Efto  ellipfeos  umbilicus  £ Agatur  S P fecans  ellipfeos  tum  tlu- 
metrum  DK  in  E,  tum  ordinarim  applicatam  Qv  in  .v,  &:  com- 
pleatur parallelogrammum  QxPR.  Patet  EP  «qualem  die  fe- 
miaxi  majori  AC,  eo  quod,  a&a  ab  altero  elliplcos  umbilico 
H linea  HI  ipfi  £ C.  parallela , ob  «quales  CS  , CH  «quen- 
tur  ES,  EI , 

(S)  adeo  ut  EP  fe- 
mifumma  fit  ipfa- 
rum  PS,  P I,  id 
eft  (ob  parallelas 
HI,  PR,  & 
angulos  «quales 

IPR,  HPZ) 
ipiarum  PS,  P H, 
qu x conjundim 
axem  totum  2 AC 
ad«quant . Ad 
■S  P demitta- 
tur perpendicula- 
ris QT,  & ellip- 
feos latere  redo 


( i ) ,lg0-  Quia  (per  prop.  48.  l!b.  ? 

»omc.  Apoll.  fnp.  Theor.  IV.  de  Ellipfi) 

rnUft’eS  "mt  an8uli  quos  refta  P H , p s 

ralflas UHICU1p  fR’  & ob  pa- 

Tom.  z.  ’ P R ’ £<luales  quoque  funt 


prin- 

a"guli  alterni  PIH,  PHI,  terudes  erunt 
red*  P i,  PHj  adeoque  E P = P,(i) * * * S_~(~  r H 

-rAC,  (prop.  ji.  lib.  j.  conic.  anolf 
iupenus  Theor.  II I.  de  Eilip.  ),  R 

\ . 2di; 
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principali  ( fcu  ( ■’ ) 1 ^ L,  cnt  L^R  L^PV 

ut  PR  ad  Pv  (<)  id  eft,  Ut  PE  fcu  AC  A PC,  & L*Pv  ad 

GvP  ut  LadGv;  & (k)  GvP  ad  £LV  fa*-  uC  f C ?“?*• 
ad  C£>  & (pec  corol.  a.  Jcm.  vn.)  ad£*' 

<pa  d.  pun&is  ,£?  & P 
coeuntibus  eft  ratio 
aequalitatis &C  Qx 
dwa  d.  leu  0 v 
eft  ad  QT quad.  ut 
E P quad.  ad  P F 
quad.  (])  id  eft, 
ut  C A quad.  ad 
P F quad.  live  (per 
iem.  xi  1.)  ut  CD 
quad.  ad  CB  quad. 

( m ) Et  conjun&is 
his  omnibus  ratio- 
nibus , L x Q R 
fit  ad  Q T quad. 

ut  ACxL*PCq*CDq,  ficu  iCBqxPCqxCD 
P CxGvxCD  qxCB  q , five  ut  a P C ad  G v.  Sed  pun 


( II  ) In  Ellipfi  & hyperbola  lati 

reflum  principale  L=  — jt-S  -■  „ara  iA( 

iBCziUCit,  unde  L - -l2  £! 
iBC'  lAC 

AC 

( 1 ) Per  conftru&ionem  Q R - px 
fed  propter  Tiiangufa  fimilia  Pxv,  PF< 

?v  = AVC:PPECUC):PC’  6rg" 

. ( k ) Per  naturam  Conicorum,  fa&a  pai 
tmm  Diametri  fi  nt  ad  quadrata  Ordinatj 
rum  ut  Diametri  tranfverfa:  quadrarum  a 
quadrarum  ejus  conjugat*  (Vide  flperii 

601,1  L de  tllipfl  & d« H: 


(l)  Eft  CA2:PF2rC  D 2:CB?; 
nam  per  Lem.  XII.  PFxCDn  ACxBC, 
adeoque  PF2xCD2zzCA2  xBC2* 
ac  proinde  CA2:PF2z:CD2:CB2. 

(m)  2^2.  Scriptis  feorfim  analcgib 
res  clara  fir. 

E X Q R : L XP  vrAC:P  C 
E X P v : G v P - L : Gv 
GvP:Q  v 2zPC2:CD2 
Qv2:QT2— CD2:C  B 2. 

Unde  conjunfHs  His  omnibus  rationibus? 
L X Q R:Q  T 2~AC  X E X P C 2 X 
CD2:PCxGvxCD2xCB2,  hoc 
eft , ob  AC  x L-i  BC2j  LxQRi 
Q I 2zlPC:Gv,  & ob  iPC-Gv> 

O T 2 


Principia  Mathematica.'  iff 

tls  OdzP  coeuntibus  aequantur  z P C Se  G v.  Ergo  &:  his  pro-  Liber1 
portionalia  Lx.QRdc(dT  quad.  aequantur.  Ducantur  haec  aequa-  PwMRSi 
SPa  . _ . _ SPqxgTq 


lia  in 


c O A 01  A V JL  e/ 

8e  net  LxSPq  sequale  — • Ergo  (per 

corol.  i.  & 5.  prop.  vi.)  vis  centripeta  reciproce  eft  ut  LxSP qj 
hi  eft , reciproce  in  ratione  duplicata  diftantiae  S P. ' Q E.  L 

Idem  aliter. 


Cum  vis  ad  centrum  ellipfeos  tendens,  qua  corpus  P in  el- 
lipli  illa  revolvi  poteft,  iit  (per  corol.  1.  prop.  x. ) ut  CP  di il 
tantia  corporis  ab  ellipfeos  centro  C;  ducatur  CE  parallela  el- 
lipfeos tangenti  P R-,  & vis,  qua  corpus  idem  P circum  aliud 
quod  vis  ellipieos  punctum  S revolvi  poteft,  ii  CE  &c  P S concur- 

. j-i  , \ . P Et  cut) . 

rant  in  E , (n)  erit  ut  — (per  corol.  3.  prop.  vii.)  hoc 


eft,  ii  pun&um  S fit  umbilicus  ellipieos,  ideoque  PE  detur,  uE 
SPa  reciproce.  Q E.  I. 

Eadem  brevitate,  qua  traduximus  problema  quintum  ad  pa- 
rabolam, & hyperbolam  , liceret  idem  hic  facere:  verum  ob  dig- 
nitatem problematis , & uium  ejus  in  fequentibus  non  pigebit  ca» 
ifus  ceteros  demonftratione  confirmare. 


PRO- 


tn)  ,Nam  (per  CoroII.  III.  prop. 
VII.)  vis  tendens  ad  centrum  C,  quam 
exponat  reda  CP3  eft  ad  vim  tendentem 
ad  aliud  pundnm  S,  quam  exponat  reda 
A , ut  CP  X SP  2 ad  cubum  redae  quae  a 
centro  C ad  Tangentem  R P Z duceretur 
parallela  ad  lineam  SPa  fecundo  virium 
centro  ad  pund  im  P curvae  dudam,  quae 
ejuidem  reda  aequalis  foret  PR,  quoniam 
iffi  ellet  Parallela.  & inter  eafdem  Paral- 


lelas DC  RPZj  adeoque  CPXSP*: 

PEJrCP:  A=  ~~~z  ’ l,oc  ^ punc- 

S !P 

tum  S fit  umbilicus  Ellipfeos  , _ adeo'que 
PFz  A C ( 2 60  ) detur  5 erit  vis  ut  S P2 
reciproce;  hic  autem  lupponitur  talem 
efie  vim  ad  centri  m C tendentem  ut 
tempora  periodica  circa  centra  C 5 & S, 
aqualia  fint,  quod  fupponi  poteft. 
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PROPOSITIO  XII.  PROBLEMA  VII. 


Moveatur  corpus  in  hyperhola : requiritur  lex  vis  centripeta  tendet? - 

tis  ad  umbilicum  figura. 


Sunto  CA,  CB  femiaxes  hyperbobe;  PG,  /v£),  diametri 
alte  conjugatae ; PP  perpendiculum  ad  diametrum  KD-,  & Qy 
ordinatim  applicata  ad  diametrum  G P.  Agatur  S P fecans  cum 
diametrum  DK  in  £ > tum  ordinatim  applicatam  ^ v in  x,  & 
compleatur  parallelogrammum  QRPx.  ( ° ) Patet  E P aqualem 
efle  lemiaxi  tranfverfb  A C , eo  quod , acia  ab  altero  hvperbolaj 
umbilico  //linea  HI,  ipfi  EC  parallela,  ob  aequales  C S,  CH 
aequentur  ES,  EI;  adeo  ut  EP  femidifferentia  fit  ipfarum 
PS,  PI,  id  eft  (ob  parallelas  IH,  PR  & angulos  a: quales 
IPR,  HPZ)  ipfarum  PS,  P H,  quarum  differentia  axem  to- 
tum zAC  adaequat.  Ad  SP  demittatur  perpendicularis  QT. 
zBCq 

Et  hyperbolae  latere  reflo  principali  ({eu  ) dido  L , 

LxQR  ad  Ly.Pv  ut  OR  ad  Pv,  feu  Px  ad  Pv,  id  eft  (ob 
fimilia  triangula  P xv,  P E C)  ut  P E ad  PC,  ieu  A C ad  P C. 
Erit  etiam  L%Pv  ad  GvxPv  ut  L ad  Gv,  & (ex  natura  coni- 
corum) redangulum  GvP  ad.£z>  qttad.  ut  PCq  ad  CDq\  (per 
corol.  z.  lem.  vi  i.)  Qy  quad.  ad  Qx  quad.  pundis  Q_S>C  P coeun- 
tibus fit  ratio  aequalitatis  •,  & Qx  quad.  feu  P v quad.  eft  ad 


erit 


QTq  ut  EP  q ad  PFq , id  eft,  ut  CAq  ad  ^PFq,  five  (per 

vtt  > H,  . o. • o • i . 1 .1 


i l I 7 ^ x x 7 5 11V^  \ r w 

lem.  xii.)  ut  C D q ad  C B q : 3c  conjundis  his  omnibus  ratio- 
nibus fit  ad  £7^  ut  A Cx-ExP  Cq  x CD  q,  feu  z CBq* 

PCqxCF)qa<\PCx.Gv-)(.CDqx.CBri,  five  ut  z PCad  G v.  Sed 
pundis  PScJd  coeuntibus  xquantur  z PCScG  v.  Ergo  & his  pro- 


(o)  F.ft  SE  = SP  + PE  & ob  *- 
quales  ES,  EI,  eft  PI—EI4-PE  — 
ES  + PE  = SP-f-  iPE,  ac  proindePI- 
S Pzz  i p E , ac  P E eft  femidifferentia  ip- 
fa r n ni  P S , P I ; fed  angulus  HPR  — Rps, 
angulus  enim  interceptus  inter  lineas  a fo- 
cis ad  pundum  Hyperbolae  du&as  bifariam 
dividitur  per  Tangentem  (per  prop  4g.  lib. 
3*  Come.  Apoll.  vide  Theor.  V.  de  Hyp.) 


& PvPS  — EPZ(per  15.  1.  Elem.)  adeoque 
IPR— HPZ,  & ob  parallelas  I H,  P Rj 
angulus  PHI-HPRnIPZ=:HIP,  un- 
de HP—  Pl,  adeoque  EP,  eft  femidif- 
ferentia ipfarum  PS,  PH,  & quia  diffe- 
rentia redarum  P S 5 P H , axem  totum 
2 AC,  adaequat  (per  prop.  51.  lib.  3» 
conic.  Apoll.  Vide  fup.  Theor.  IV.  de  Hy- 
perb.),  eft  EP^AC, 


\ 
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portionalia  L%  OR&cQTq  ( P ) requantur.  Ducantur  hxc  asqualia 

. SPq  SPqxOTq  . 

in  &R  5 ^ “et  ^ £eclua^e  — [pR — (Percoro^ 

i.  & 5.  prop.  vi.)  vis  centripeta  reciproce  eft  ut  LxSPq,  id 
eft  , reciproce  in  ratione  duplicata  diftantirc  SP . Q E.  I. 

Idem  aliter. 

Inveniatur  vis,  qure  tendit  ab  hyperbolx  centro  C.  Prodibit 
hrec  diftantia:  CP  proportionalis.  Inde  vero  (per.  corol.  3.  prop. 

( p ) 264.  Notandum  eft  quod  in  hy-  . Q T 2 

perbola  ficut  in  Ellipfi,  (ut  liquet  ex  de>  principale  liveL—  QR  ‘ 
nionftratione  Prop,  X.  & XI.)  lajus  re^tuai 

y 3 Hfr 


I 


if$  Pii  ito  sophia  Naturalis 

P E cub. 

spT 

datam  PE  reciproce  ut  SP q.  £• E ■ 1 

Eodem  modo  dcmoaftratur  , quod  corpus  ((i)  hac  vi  ccn- 


Coiffo-  vii.)  vis  ad  umbilicum  «S  tendens  erit  ut  -f-pT" > hoceft,  ob 


* 


(q)x  *<<?.  Nam  ex  centro  C , in  tan- 
gentem P R produdam  duda  intelligatur 
reda  ipfi  H P parallela , & ea  aqualis 
erit  lineae  PE}  Etenim  ob  parallelas  P R, 
CE,  & H I,  apgulus  quem  linea  ipfi  H P, 
parallela  efficit  cum  C E,  aequalis  erit  an- 
gulo  P H I = H I P = C E P ,•  lines  autem 
intia  duas  parallelas  ^qualiter  inclinatae 
lunt  aequales.  Eli  igitur  , ( per  coroll.  ?. 
pro;.  VII.) , vis  centrifuga  a centro  C, 
ens  clu*  corpus  P,  hyperbolam  AQ.P, 


deferibit  ad  vim  centrifugam  a foco  H 
tendentem  qua  eandem  hyperbolam  per- 
currit ut  C P x H P 2 ad  P E3.  Vim  a 
centro  C , tendentem  quae  eftut  C P,  ex- 
ponat reda  CP3  & alteram  vim  i foco  H 
diredam  exponat  reda  A 5 & er3t  CP  X 
* P P 3 

HP2:PE3  — CP:A  = -r-p  2>  hoc  eft’  ob 

P E aequalem  datae  AC,  vis  a foco  H 
tendens  eit  reciproce  ut  H P 2« 


t 
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LEMMA  XIII. 


(r)  Latus  retium  parabolae  ad  verticem  quemvis  pertinens  ejl  qua* 
druplum  dij? antice  verticis  illius  ab  umbilico  figiwtf. 

Patet  ex  conicis. 


LEMMA  XIV. 


Perpendiculum , quod  ab  umbilico  parabolae  ad  tangentem  ejus  demiu 
titur>  medium  ejl  proportionale  inter  dijlantias  umbilici  d puntio 
contatius  & d vertice  principali  figurae . 


Sit  enim  AP  parabola,  S umbilicus  ejus,  A vertex  principalis^ 

P pun&um  contaftus , P 0 ordinatim  applicata  ad  diametrum 
principalem  ? P M tan- 
gens diametro  principali 
occurrens  in  A/,  S> c S N 
linea  perpendicularis  ab 
umbilico  in  tangentem. 

Jungatur  A N &c  ob  ae- 
quales MS&cSP , M l V \ 

& NP,  MA  & AO  M a s O 

parallela;  erunt  recte  A 0 P & inde  triangulum  S A N 
redangulum  erit  ad  A,  & limile  triangulis  aqualibus  SNM , 
SNP:  ergo  PS  eft  ad  S IV  ut  S /V  ad  SA.  P.D.E . 

Corel,  i . PSq  eft  ad  S IVq  ut  PS  ad  SA. 

(0  Coro!.  2:  Et  ob  datam  SA  eft  SNq  ut  PS. 

Corel.  3.  Et  concurfus  tangentis  cujufvis  P M cum  reda  SIV,  . 
qu^  ab  umbilico  in  iplam  perpendicularis  eft , incidit  in  redam 
A N qux  parabolam  tangit  in  vertice  principali.  PRO-} 


(r)  166.  Dem  . . • . Illius  demonftra- 
tionem  jam  ftiperius  in  Compendio  de  Co- 
nicis, Iheor.  IV.  de  Parabola  dedimus. 
(‘)  Cum  fit  (per  coroll.  i.)  S A 

= adeoque  S«4xPS=; 


S N 2 ; erit  ob  datam  S A } . S N 2 ut  PS3 
id  eft , variationes  quadrati  S N 2,  in  ea- 
dem parabola  erunt  ut  variationes  reda: 
S P five  ut  diftantia:  4 foco. 

Nam 
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PROPOSITIO  XIII.  PROBLEMA  VIII. 


'Moveatur  corpus  in  perimetro  parabola:  requiritur  lex  vis  ceutripe- 

ta  tendentis  ad  umbilicum  hujus  figura. 

Maneat  conftrudio  lemmatis,  fitque  P corpus  in  perimetro 
parabola:,  &aloco£,  in  quem  corpus  proxime  movetur,  ageipfi 
SP  parallelam  QR  &:  perpendicularem  OT,  necnon  (g  v tangenti 
parallelam,  & occurrentem  tum  diametro  P G in  v , tum  diftan- 
tite  SP  in  x.  Jam  ob  fimilia  triangula  (c)  Pxv,  S P AI,  & xqua- 
lia  unius  latera  SAI,  SP,  xqualia  funt  alterius  latera  Px  feu  Oli  & 
Pv.  Sed  ex  conicis  quadratum  ordinata:  f te  quale  cft  redan- 
o-ulo  fub  latere  redo  & fegmento  diametri  P v,  id  eft  ( per  Iem. 
xin.)  redangulo  4 PSxPv,  feu  4 PSxQR-,  & pundi sP&d 
coeuntibus,  ratio  Qy  ad  Qy  (per  corol.  z.  Iem.  vii.)  fit  r 
tio  aequalitatis.  Er- 
go Qx  quad.  eo 
in  cafu  tequale  eft 
redangulo  4 P S x 
Q R.  Eft  autem 
( ob  fimilia  trian- 
gula 0 x T,  S P N) 

Qx  q ad  QTq  ut 
P Sq  ad  SNq,  hoc 
cft  (per  corol.  1. 

Iem.  xiv.)  ut  P S J f A s 

ad  SA,  id  eft,  Ut  4 P S*  QR  ad  4 SA%OR,  & inde  (per 
prop.  ix.  lib.  v.  elem.)  («)  QTq  & ± SA * QR  aquantur. 

Ducantur  haec  aequalia  in  ^ & fict  SB  aquale 

^ SP 


( ' ) * Nam  ob  parallelas  M P & Q v 
M S P G,  ett  angulus  vPx“PSM&pn! 
==QxT  = MPS.  v 

.C  " ) 2^7*  Quoniam  latus  redum  r>rin~ 

L = 4AS,  & eft  4ASxQR  = 


QT2,  erit  etiam  in  parabola  ut  in  ce- 
teris Sedionibus  conicis  ( 264)  > latus  ree- 

Q T 2 

tiun  principale  L - — * 


1 


Principia  Mathematica.  i 6 i 

SP  qx^SA  : & propterea  (per  corol.  i.  &:  y.  prop.  vi.)  vis  Libeic 
centripeta  eft  reciproce  ut  SP  qy.  4 S A , id  eft,  ob  datam  PrimuS* 
4 i>  A reciproce  in  duplicata  ratione  diftantise  6’  P.  Q.  E . I. 

Coro!.  1.  (x)  Ex  tribus  novilllmis  propoiitionibus  conlequens 

eft , quod  li  corpus  quodvis  P fecundum  lineam  quamvis  redam 
P R quacunque  cum  velocitate  exeat  de  loco  P , 8c  vi  centri, 
petii,  quse  iit  reciproce  proportionalis  quadrato  diftantire  locorum 
a centro,  iimul  agitetur;  movebitur  hoc  corpus  in  aliqua  lec- 
tionum conicarum  umbilicum  habente  in  centro  virium;  & con- 
tra. Nam  datis  umbilico  , & pundo  contadus , &c  politione 
tangentis  , delcribi  poteft  fedio  conica , qua:  curvaturam  datam 
ad  pundum  illud  habebit.  Datur  autem  curvatura  ex  data  vi 
centripeta  , & velocitate  corporis : &:  orbes  duo  le  mutuo  tan- 
gentes eadem  vi  centripeta  eademque  velocitate  delcribi  non  pof 
funt. 


( x ) Si  Corpus  moveatur  in  aliqui 

lectionum  cenicarum  umbilicum  habente 
in  centro  virium,  vis  centripeta  erit  reci- 
proce proportionalis  quadrato  dillantiae 
locorum  ab  umbilico,  & contri  (i  vis  cen- 
tripeta fuerit  quadrato  diftantia?  a centro 
virium  reciproce  proportionalis,  corpus 
movebitur  in  aliqui  lectionum  conicarum.. 0 
Dem...  Prima  pars  propohtionis  k New- 
tono  eleganter  demonftrata,  poteft  adhuc 
aliter  & generatim  demonftrari.  Vis  cen- 

S P 

centripeta  ut  — 3 - (212.)  fed  ia 

omni  fedio  ne  conici  \ 

2 S Y 1 

Erao  SP— = tSYixsy  _ * 

b S Y 3 x i?  S Y*  XLXSP3- JLxSPa 

hoc  eft,  ob  datam  Ji  vis  eft  ut  - 1 

~ L -SP* 

Q.  e.  I»"!, 

Corpus  P,  dati  cum  velocitate  fecun- 
dum directionem  datam  PQ  projiciatur, 
htque  vis  centripeta?  ad  pundum  S ten- 
dentis quantitas  abfoluia  data  in  pundo 
. 0 ln  variis  a centro  diftantiis  ea 
Y*n  *emPer  *n  ratione  inversi  quadrati 
uiuantia?  a centro  S,  fi  ea  fuerit  corporis 


P velocitas  quam  vi  centripeti  ut  eft  in 
P uniformiter  urgente  acquireret  caden- 
do per  \ SP  & praeterea  P S Iit  ad  PQ 

perpendicularis,  corpus  P circulum  deferi- 
bet  cujus  centrum  S & radius  PS  (201.) 
Si  vero  alia  fuerit  velocitas , aut  P S ad 
P Q obliqui,  corpus  P aliam  deferibet 
orbitam  in  qua  tangens  PQ,  non  femper 
eflt>a>d  radium  vedorem  SP  perpendicularis* 
Sit  igitur  PQ  ad  S P obliqua  , datur  Pr> 
radius  circuli  orbitam  a corpore  P defi- 
cribendam  ofculantis  in  P 5 ex  r in  PS 
demittatur  perpendicularis  r H,  & ex  H 
P r perpendicularis  H K , jungaturque 


« 


40 


De  Motu 
CoRP  o- 

R U M* 


f . 

4 

% 


i6z  Philosophia  Naturalis 

Corol.  i.  Si  velocitas,  quacum  corpus  exit  de  loco  fuo  P ca 
fit  qua  lineola  P R in  minima  aliqua  temporis  particula  defcri- 
bl’p°Hiti  & vis  centri  peta  potis  fit  eodem  tempore  corpus  idem 
movere  per  fpatium  £ R : movebitur  hoc  corpus  m come,  al,- 
qua  fc£Koncj  cujus  Utus  teaum  prinepaie  eft  quantrtas  .11,  (r) 

£h,  qua  ultimo  fit,  ubi  lineola  P R , 'm  infinitum  di- 

nfinuuntur.  Circulum  in  his  corollariis  refero  ad  ellipfin  ; & ca. 
fum  excipio,  ubi  corpus  reda  defeendit  ad  centrum. 


n d r\ 


$K;  Deinde  Hat  angulus  Q P F complemen- 
tum ad  duos  redos  anguli  QPS)&fi 
fuerit  PF  parallela  ipH  SK,  deferibatur 
parabola  cujus  umbilicus  S,  axis  S K,  & punc- 
tum perimetri  P,  data  funt.  Si  vero  PF 
ipH  SK  occurrat  in  pundo  aliquo  F,  tunc 
focis  S,  & F,  & perimetri  pundo  P da- 
tis deferibatur  Hyperbola  H punda  S 
& F cadant  ad  eandem  partem  pundi  K , 
& EllipHs  fi  cadant  ad  partes  contrarias  , 
& corpus  P movebitur  in  fedione  coni- 
ca per  eam  conftrudionem  deferipta.  Nan> 
(per  conftrud.  ) angulus  Q P F,  eft  com- 
plementum anguli  QPS,  ad  duos  redos  j 
Jed  angulus  SPM,  eft  quoque  ejufdem 
anguli  QPS,  complementum  ad  duos  redos, 
ac  proinde  Q P F =zSP  M , ergb  fubdudo 
communi  angulo  S P F , erit  angulus  QP  S 
~FPMj  adebque  QP,  tangens  fedionis 
inP,  (prop.  48.  I ib.  conic.  Apoll. &per 
Theor.  III.  aut  IV.  de  Hyp.  Eli.  & Parab.) 
Cum  igitur  fedionis  axis  Ht  SK,  & P K 
ad  tangentem  PQ  normalis  (per  conftr. ) 
erit  P r radius  curvaturae  fedionis  in 
pundo  P,  ( 2.39.)  eadem  igitur  eft  fedionis 
conicae  & orbitae  quam  corpus  P deferi- 
bit  tangens  atque  curvatura  in  pundo  P, 
porrb  iedio  conica  D P A deferibi  po- 
teft  vi  aliqua  centripeta  ad  umbilicum  S 
tendente  qua?  Ht  femper  reciproce  pro- 
portionalis quadrato  diftantia?  ab  illo  punc- 
to S ( per  fuperius  demonftrata)  & ex 
datis  corporis  alicujus  A fedionem  def- 
cribentis,  velocitate  in  pundo  P,  diredione 
tangemis  PQ,  diredione  vis  PS,  & cur- 
vatura fedionis  conicae  in  P , datur  vis 
centriuetae  quantitas  abfoluta  in  pundo  P, 
(Z41.;  qua  corpus  A in  fedione  coni- 


ca retinetur  in  P , ponamus  velocitatem 
corporis  A eandem  cum  velocitate  pro- 
jedionis  corporis  P orbitam  luam  del- 
cribentis,  tiim  eadem  erit  ejus  orbitae  & 
Sedionis  Conica?  curvatura  in  Pj  idem 
virium  centrum  S , idem  pundum  P 5 ea- 
dem tangens  PQ,  eadem  velocitas  pro- 
jedionis , eadem  lex  vis  centripeta?  5 ac 
proinde  eadem  illius  quantitas  abfoluta  in 
pundo  P,  tam  in  fedione  conica  quam 
in  orbifa  a corpore  P deferibenda.  Cimi 
igitur  corpus  P , iis  pofitis  unicam,  cur- 
vam deferibere  pollit  & quidem  fedionem 
conicam  D P A pollit  deferibere , eam  re- 
vera deferibet  (i44-)  Q\e'  2U‘”* 

zam.  hujufce  propofitionis  partem  formu- 
lis analyticis  invenerunt  Hermannus  & Ber- 
noullius  in  monumentis  Academia  PanHen- 
Hs  , an.  1710. 

(O  * Patet  ex  nota  . , 


y 
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PROPOSITIO  XIV.  THEOREMA  VI.  P*io* 

Si  corpora  plura  revolvantur  circa  centrum  commune , & vis  cen • 
tripeta  Jit  reciproce  in  duplicata  ratione  dijlantice  locorum  d cen- 
troj dico  quod  orbium  latera  recla  principalia  funt  in  duplicata 
ratione  arearum  , quas  corpora  radiis  ad  centrum  dubiis  eodem 
tempore  deferibunt. 


(z)  Nam  (per  eorol  z.  prop. 
xi  ii.)  latus  rectum  L x- 

QTq 

quale  eft:  quantitati  quas 

ultimo  fit , ubi  coeunt  punda 
PStfK  Sed  linea  minima  fJR 
dato  tempore  eft  ut  vis  centri- 
peta  generans,  hoc  eft  (per  hy- 
pothelin)  reciproce  ut  SPq.  Ergo 

cft  ut  QTqxSPq  > hoc  eft,  latus  redum  L in  duplicata 

ratione  arear  QTxSP.  (X  E.  D. 

Corol.  (a)  Hinc  ellipfeos  area  tota,  eique  proportionale  rec- 
tangulum  fub  axibus  eft  in  ratione  compofita  ex  fubduplicata  ra- 
tione lateris  redi , & ratione  temporis  periodici.  Namque  area 
tota  eft  ut  area  QTxSP,  quar  dato  tempore  delcribitur,  duc- 
ta in  tempus  periodicum.  PRO- 


( * ) 169^  Sint 
in  Hypothefi  propo- 
fitionis  xiv.  dua- 
rum fedionum  co- 
nicarum arcus  quam 
minimi  P Q,  , p q 3 
fimul  deferipti,  L, 

/ 3 earumdem  late- 
ra reda  , ( & per 
prop.  VI.  & HyP.)  s 
QR:qt  = SpJ: 

S P 2.  Sed  ( ) 

QJL2  • ail-L.i 

QR 

= si^  sSj^=QT?*sp,,'qtI*Sp*‘ 


Sunt  autem  Q T X S P,  q t X S p,  ut  fedo- 
res  evanefentes  S QP,  S q p,  ergo  latera  rec- 
ta L,  /5  funt  in  duplicata  ratione  arearum 
fimul  deferiptarum  5 nam  area?  quaevis  fimul 
deferipta?  funt  femper  ut  fedores  SQ  p, 
Sqps  fimul  deferipti 3 ob  aequabilem  cir- 
ca centrum  virium  S arearum  deferiptio- 
nem  in  utraque  ledione  conica.  Hinc 
in  analogiis  loco  quadrati  area?  dato  tem- 
pore deferipta?  fubftitui  potefi  fedionis 
latus  re  dum  & contra,  dummodo  id  fiat 
in  Hypothefi  propofitionis. 

( a ) 270.  Hinc  Elliffeos  area  tota  eique 

proportionale  reCiangulum  fub  axibus  ( 250.  ) 
ejl  in  ratione  compofita  ex  fubduplicata  ra - 
tjQjie  lateris  refii  & ratione  temporis  perio- 
di A dici. 
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PROPOSITIO  XV.  THEOREMA  VII. 

Jifdem  pofitis , dico  quod  tempora  periodica  in  elltpfibus  funt  in  ra- 
tione fefquipiicata  majorum  axium. 


(b ) Namque  axis  minor  cft  medius  proportionalis  inter  axem 
maiorem  & latus  redum  , atque  .ideo  redangulum  fub  axibus 
cft  in  ratione  compofita  ex  fubduplicata  ratione  latetis  redi  & fef- 
quinlicata  ratione  axis  majoris.  Sed  hoc  redangulum  ( pci  corol. 
prop.  xiv.  ) eft  in  ratione  compofita  ex  lubduplicata  ratione  la- 
teris redi  & ratione  periodici  temporis.  Dematur  utrobique 
fubduplicata  ratio  lateris  redi,  & manebit  fefquipiicata  ratio  ma- 
joris axis  eadem  cum  ratione  periodici  temporis  Q.  E.  D. 

(c)  Corol.  Sunt  igitur  tempora  periodica  in  ellipfibus  ea- 
dem ac  in  circulis,  quorum  diametri  ajquantur  majoribus  axibus 
ellipfeon, 

PRO- 


Uict.  Kamque  tempus  periodicum  (152.) 
eft  ut  area  tota  direde  & area  tempore 
dato  deferipta  inverse,  ade6que  area  tota 
eft  ut  area  Q T X S P quae  dato  tempore 
defcnbitur  (hoc  eft,  (169.)  ut  radix 
quadrata  lateris  redi)  duda  in  tempus  pe- 
riodicum. 

(')  171.  Sit  Fllipfis  axis  major  A, 
minor  B , Latus  redum  L , tempus  perio- 
dicum T;  & quoniam  A:B~  B:L,erit 

1 1 - 

BJ  = AxL,BzAJXL23AxBzATx 

JL 

***>  redangulum  A$B?  (1 7 o. ) eft 


ut  T % L 2 , ergo  A 2 X L * eft  ut  T XL2? 
& dividendo  utrumque  terminum  per  L * 
erit  AI  ut  T» 

(c)  271.  Circulus  eft  fpecres  ellipfis 
cujus  foci  cum  centro  coincidunt  & La- 
tus redum  ct.m  diametro  i fed  tempora 
periodica  in  Ellipfibus  quae  axem  majorem 
aequalem  hauent  funt  sequalia  ( 27 1 0 er£.^ 
in  Eliipfi  & circulo  ci  jus  diameter  feu  axis 
aequatur  axi  majori  ellipfis?,  tempora  pe- 
riodica aequantur. 


X 
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PROPOSITIO  XVI.  THEOREMA  VIII. 

Iijdem  pofitis,  & atiis  ad  corpora  lineis  retiis,  queo  ibidem  tan- 
gant orbitas , demijjijque  ab  umbilico  communi  ad  has  tangen- 
tes perpendicularibus : dico  quod  velocitates  corporum  funt  in 
ratione  compojita  ex  ratione  perpendiculorum  inverse 5 & fubdu- 
phcata  ratione  laterum  retiorum  principalium  diretie . 

Ab  umbilico  S ad  tangen- 
tem P R demitte  perpendicu- 
lum SYy  & velocitas  corporis 
P erit  reciproce  in  fubdupli- 

A . . SYq 

cata  ratione  quantitatis  — —• 

JLj 

Nam  velocitas  illa  eft  ut  arcus 
quam  minimus  P Q in  data 
temporis  particula  defcriptus , 
hoc  eft  (per  lem.  vii.)  ut 
tangens  (d)  P R , id  eft,  ob 

proportionales  PR  ad  QT  & SP  ad  SY,  ut 

ut  SY  reciproci  & SPxgT  dircde ; eftque  SPxOT  ut  area 

dato  tempore  defcnpta,  id  eft  (per  prop.  xiv.)  in  fubduplicata 
ratione  lateris  redi.  O.  E.  D. 

Coro/,  i (*)  Latera  reda  principalia  funt  in  ratione  com- 

polita  ex  duplicata  ratione  perpendiculorum,  & duplicata  ratio- 
ne velocitatum.  1 

Coro'.  2.  Velocitates  corporum,  in  ( f ) maximis  & minimis  ab 
umbilico  communi  diftantiis  , funt  in  ratione  compolita  ex  ratio- 

ne 


SP*gT  r 
^ Y j Uve 


(d)  * Velocitas  eft  ut  tangens  P R 9 
fed  ob  angulos  ad  T & Y rectos  & an- 
gulos QP1,  YPS>  pundis  P,  Q,  coeun- 
tibus aequales  , triangulum  evanefcens 
Q P T,  finule  erit  triangulo  PSY,  adeo- 

qUSP%TP  R ) : Q P Y,  & P R 

"Ty 


(e)  * Velocitatis  quadratum  c2,  eft  di- 

refte  ut  sy5  ( prop-  XVI.  > ergo  L eft  ui 
C 2 x s Y 2. 

( f ) * Maximse  & minimae  diftantise  funt 
axis  partes  ab  umnilico  ad  vertices  principa- 
les conterna^  adeoque  cun?  illic  axis  lit  per- 

^ 3 pen- 


y 


Lib  hK 
Phimus. 
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ne  ditandarum  inverse  , & fubduplicata  ratione  laterum  reflo- 
rum  principalium  direfle.  Nam  perpendicula  jam  funt  ipfe 

(IftdnticC 

Corol  % (8)  Ideoque  velocitas  in  conica  feftione,  in  maxi- 

mi  vel 'minima  ab  umbilico  diftantia,  eft ad  velocitatem  in  cir. 
culo  in  eadem  a centro  ditantia  in  fubduplicata  ratione  latens 

redi  principalis  ad  duplam  illam  ditandam.  . ... 

Corol  4.  (h)  Corporum  in  ellipfibus  gyrantium  velocitates  m 

mediocribus  diftantiis  ab  umbilico  communi  funt  eaedem , qua: 
corporum  gyrantium  in  circulis  ad  eafdem  diftantias  ; hoc  eft 
(per  corol.  6.  prop.  iv. ) reciproce  in  fubduplicata  latione  dii. 
tantiarum.  Nam  perpendicula  jam  funt  femi-axes  minores, 
& hi  funt  ut  mediae  proportionales  inter  diftantias  latera 
reda.  Componatur  hxc  ratio  inverse  cum  fubduplicata  ratione 
laterum  redorum  direfle,  &c  fiet  ratio  fubduplicata  diftantiatum 


inverse. 

Corol:  5.  In  eadem  figura,  vel  etiam  in  figuris  diverfis, 
quarum  latera  reda  principalia  funt  aequalia  , velocitas  corpo- 
ris eft  reciproce  ut  perpendiculum  demilfum  ab  umbilico  ad  tan- 


gentem. 

Corol.  6.  ( ' ) In  parabola  velocitas  eft  reciproce  in  fubdu- 

plicata ratione  diftantix  corporis  ab-  umbilico  figura;  j in  cllipfi 

ma- 


pendicularis  tangenti,  ipfa  perpendicula  ad 
tangentem  in  maximis  & minimis  diftan- 
tiislimt  ipfac  diftantisci  mediocres  diftantix 
funt  diftantix  ab  umbilico  ad  vertices  axis 
minoris  Ellipfeos,  adeoque  femiaxi  majori 
sequantur. 

(O  * Nam  circulus  ille  (172.)  eft 
ellipfis  cujus  latus  redum  eft  ipfa  diame- 
ter, ideoque  eft  ipfa  dupla  diftantia  ab  um- 
bilico feu  centro,  quare  cum  eadem  pona- 
tur diftantia  tam  in  conica  fedione  quam 
in  circulo  , velocitates  funt  in  fubduplicata 
ratione  laterum  redorum,  hoc  eft  in  fubdu- 
plicata ratione  lateris  redi  fedionis  co- 
nicx,  ad  duplam  illam  diftantiam  qux  eft 
latus  redum  circuli. 

( h ) * bit  A corporis  in  Ellipfi  gyrantis 
mediocris  didentia  ab  umbilico,  fit  etiam 


circuli  radius  A ; femiaxis  minor  , feu 
perpendicularis  demifta  ex  umbilico  in  tan- 
gentem axi  majori  parallellam  fit  B , latus 
redum  L,  & circuli  latus  redum 
erit  1 A,  velocitas  in  Ellipfi  fit  C , m 
circulo  c,  & erit  (per  prop.  xvi.)  C2: 

c2=YT  '■  ~ = L-x.A:zB*-,  fed  ex  Co- 

nicis  diftantia  a foco  ad  extremitatem  fe- 
mi  axis  minoris  (qux  eft  mediocris  dif- 
tantia) eft  xqualis  femiaxi  majori,  eft  er- 
go diftantia  A femiaxis  major,  ideoque  cum 
ex  conicis  fit  A : B zz  z B : L,  eft  2.  B2  zz  AXU 
ergb  C2z :c2,  & Czzc. 

( i ) ln  Parabola  velocitas  eft  reciproce  in 
fub  duplicat  a ratione  diftantia  corporis  ab  ttrn - 
hilico  figurae , cum  enim  velocitas  fit  reci- 
proce ut  perpendiculum  demiftum  ab  um- 


V 


V 
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magis  variatur , in  hyperbola  minus  quam  in  hac  ratione.  Nam 
(per  corol.  i.  lem.  xiv.  ) perpendiculum  dcmiffum  ab  um- 
bilico  ad  tangentem  parabola;  eft  in  fubduplicata  ratione  dif- 
tantiae.  In  hyperbola  perpendiculum  minus  variatur , in  ellipfi 
magis. 

Ce. 


bilico  ad  Tangentem,  per  pr&ced.  Coroll., 
& (per  Cor.  2.  Lem.  XIV.)  quadratum 
ejus  perpendiculi  lit  femper  in  Parabola 
ut  dirtantia  a foco,  erit  velocitas  recipro- 
ce ut  radix  quadrata  illius  diftantia?  a fo- 
co 5 live  in  fubduplicata  ratione  'dif  antice 
&c. 

276.  Lemma.  Sit  Ellipfis  A P 1L  cujus 
axis  major  A D , foci  S & H , femiaxis  mi- 
nor BC;  M y tangens  in  P,  S Y & Hy 
in  tangentem  perpendiculares  5 ob  an- 
gulos YPS,  HPy,  aquales  (prop.  48. 
lib.  5.  conic.  A poli.  fup.  Theor.  IV. 
de  Ellip.  ) f milia  funt  triangula  SP  Y, 
H P y } unde  S P .*  S Y : z HP:  H y 

SYxHP  . , S Y 2 X LI  P 

zz  — r - 1 ac  proinde  SYxHyzz — 

SP  ; SP 

= B C2  (ex  conicis  Vid.  fup.  n.  2 26.  ) 
fed  HP  + SP  = AD  (prop.  52.  lib. 
5.  conic.  A poli.  fup.  Theor.  III.  de  Ellipfi  ) 

SY2  X A D S P 

unde  eft  HP=AD-SP  erg6 1 ^ — 

•d  r 2 x S P 

— B C 2 > & SY2zz  yy  D — S P * *n 

Ellipfi,  SY2  variatur  in  ratione 

r AD  — SP 

Live  ob  quantitatem  BC2,  conflantem  in 


S P 


ratione AD_S  P* 

Crefcat  diftantia  SP,  minor  fiet  AD— SP., 
fi  non  mutaretur  denominator  fra&ionis 

■ ^ ^ cr>— SY2,  crefceret  SY2  ficut  SP,  cum 

autem  minuatur  denominator  S p crefcente^ 

S P 

eo  ipfo  major  fit  valor  fraftionis  A~jj  _ ^ p 

ergo  crefcente  SP,  SY2  magis  crefcit 
quam  in  fola  ratione  S P , ergo  perpendi- 
culum in  ellipfi  magis  variatur  quam  in 
fubduplicata  ratione  dif  antice  S P. 

In  Hyperbola  vero,  quoniam  HP  — SP 
n A D (prop.  51.  lib.  conic.  Apoll. 
Theor.  III.  de  Hyp.  ) & HPzzAD-{-SP, 

lU'2yCp 

eodem  modo  repentur  S Y 2 n — - — - 

1 AD+PS 

& crefcente  SP,  crefcit  etiam  AD  -f-  S P,  fi 
idem  maneret  denominator  crefceret  SY2  fi- 

S P 

cutSP,  denominatore  au<5lo,  fradio— — « 

r . r , AD+SP 

nt  minor  quam  eo  manente,  fed  ea  expri- 
mit valorem  quadrati  perpendiculi  S Y , 
ergo  S Y 2 minus  crefcit  quam  S P five 
perpendiculum  in  Hyperbola  minus  variatur 
quam  in  fubduplicata  ratione  dijlantix  S P. 

277. 


P 
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Corol.  7.  (k)  In  parabola  velocitas  corporis  ad  quamvis  ab 
umbilico  diftantiam  eft  ad  velocitatem  corporis  revolventis  in 
circulo  ad  eandem  a centro  diftantiam  in  fubduplicata  ratione 
numeri  binarii  ad  unitatem;  (0  in  ellipfi  minor  eft,  in  hyper- 
bola  major  quam  in  hac  ratione.  Nam  per  hujus  corollarium 
fecundum  velocitas  in  vertice  parabola:  cft  in  hac  ratione,  & 
per  corollaria  fexta  hujus  & propofitionis  quartae  fervatur  eadem 
proportio  in  omnibus  diftantns.  bhne  etiam  in  parabola  ve- 
locitas ubique  aequalis  eft  velocitati  corporis  revolventis  in  cir- 
culo ad  dimidiam  diftantiam , in  ellipfi  minor  eft , in  hyperbo- 
la  major. 


(k)  277.  Sit  latus  re&urn  parabola  L, 

adeoque  diftantia  foci  a vertice  i L 3 & 
ex  umbilico  tanquam  centro  ac  radio  — L 3 
deferibatur  circulus  3 ejus  latus  re  dum 
feu  diameter  erit  \ L ; unde  velocitas 

corporis  in  vertice  parabolas  erit  ad  velo- 
citatem corporis  in  illo  circulo  revolven- 
tis ut  V L ad  V j L,hoc  eft3  ut  V' i ad  i. 

(corol.  2.  hujufce  Prop. ) fed  per  coroll.  6. 
velocitas  in  vertice  parabola?  eft  ad  veloci- 
tatem in  alia  quavis  ab  umbilico  diftantia 
SP3  ut  SP  ad  V ~ L 3 & ( per  corol.  6. 
prop.  IV.  ) velocitas  in  circulo  cujus  radius 
~ t-5  eft  etiam  ad  velocitatem  in  alio  circulo 

cujus  radius  S P 3 ut  S P 3 ad  V i L 3 

quare  velocitas  in  vertice  parabolae  eft  ad 
velocitatem  in  eadem  parabola  ad  dif- 
tantiam S P , ut  velocitas  in  circulo  cu- 
jus radius  ad  velocitatem  in  circulo 

1 • . SP3  ac  proinde  alternando 

velocitas  in  vertice  parabolae  eft  ad  velo- 
citatem in  circulo  radio  ^ L deferipto  3 

hoc  eft,  vAi  ad  1,  ut  velocitas  in  parabo- 
la m diftantia  S P , ad  velocitatem  in  cir- 
culo ad  eandem  a centro  feu  umbilico  dif- 
tantiam deferipto. 

178.  Hinc  etiam  in  parabola  velocitas 
ubique  aqualis  ejl  velocitati  cor  for  is  revol- 


ventis in  circulo  ad  dimidiam  dijlantiam ; 

nam  velocitas  in  circulo  cujus  radius  \ S P 

eft  ad  velocitatem  in  circulo  cujus  ra- 
dius S P 3 ut  / 2 ad  1 5 (per  coroll. 
<5.  prop.  IV.)  fed  velocitas  in.  parabola 
ad  diftantiam  SP,  eft  ad  velocitatem  in 
circulo  cujus  radius  SP3  etiam  ut  y 2. 
ad  1 3 velocitas  igitur  in  parabola  ad  dif- 
tantiam S P3  aequatur  velocitati  in  circulo 

cujus  radius  ~ S P. 


(')  179.  In  Ellipfi  velocitas  corporis  ad 
quamvis  ab  umbilico  dijlantiam  ef  ad  ve- 
locitatem  corporis  revolventis  in  circulo  a 
eandem  a centro  dijlantiam  in  minore  ratio- 
ne quam  z ad  13  in  Hyperbold  in  ratione 
majore.  Sit  enim  Ellipfis  vel  hyperbole 
latus  reftum  L,  diftantia  ab  umbilico  SP» 
perpendiculum  ad  tangentem  fe&ionis  m 
pun&o  P demiffum  S Y3  S P>  fit  radius  cir- 
culi, C fit  velocitas  in  Ellipfi  vel.hypprboia 
ad  diftantiam  S P 5 C3  velocitas  in  circuloj 

& erit  (per  prop.  XVI.  ) c2:C2  = ^: 


2 S P 

L x S P : 2 S Y23  fed  (276)  2,  S Y2 
_ 2 B C 2 x SP 

? ergo  c2:C2  = LXSP: 


AD  + SP 

2 B C 2 x SP  

AD  + SP  =LXAD+SP:iBC*i 
& ob  L x A D zz  4 5 C 2 feu  2 B C 2 

7~T  L 
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Coro 1.  §.  Velocitas  gyrantis  in  fc&ionc  quavis  conica  eft  ad 
velocitatem  gyrantis  in  circulo  in  diftantia  dimidii  lateris  recti 
principalis  (eiStionis , ut  diftantia  illa  ad  perpendiculum  ab  um- 
bilico in  tangentem  ie&ionis  demiftum.  (m)  Patet  per  corolla- 
rium quintum. 

Corol.  5).  (n)  Unde  cum  (per  corol.  6.  prop.  iv. ) veloci- 

tas gyrantis  in  hoc  circulo  fit  ad  velocitatem  gyrantis  in  cuculo 
quovis  alio  reciproce  in  fubduplicata  ratione  diftantiarum  > fiet  ex 
a: quo  velocitas  gyrantis  in  conica  fcclione  ad  velocitatem  gyran- 
tis in  circulo  in  eadem  diftantia  , ut  media  proportionalis  inter 
diftantiam  illam  communem  & femiflem  principalis  lateris  recti 
le&ionis  ,*  ad  perpendiculum  ab  umbilico  communi  in  tangentem 
lectionis  demiftum.  P R O- 


- eft  c 1 : C* = 2 AD  + i S P : A D; 

Z 

unde  in  Ellipfi  in  qua  i S P habet  fig- 
num - j ratio  c2  ad  C2,  minor  eft  quam 
ratio  z , ad  i , & ratio  c ad  C , minor 
quam  ratio  z , ad  i i in  hyperbola  ma- 
jor ob  + z S P ( 27*.  ) 

280.  Coroll.  Quoniam  diftantia  ab  al- 


ideo velocitates  funt  reciproce  ut  perpen^ 
dicula  in  Tangentem  demiffa  (per  Cor. 
hujufce  ) fed  in  circulo  femidiameter  per-» 
pendiculo  aequatur,  ergo  velocitates  in  fec* 
tione  & in  circulo  funt  ut  femi  - diameter 
circuli  ad  Perpendiculum  &c. 

(n)  281.  Sit  C velocitas  corporis  gy- 
rantis in  circulo  ad  diftantiam  dimidii 


tero  fe&ionis  foco  H Pr  A D +SP5 

erit  c 2 : C 2 2 H P : A D :=  H P : ~ A D, 

hoc  eft  , velocitas  in  Ellipfi  & hyper- 
bola ad  quamvis  ab  umbilico  feu  centro 
virium  diftantiam  S P eft  ad  velocitatem  in 
circulo  ad  eandem  diftantiam  in  ratione 
fubduplicata  diftantiae  H P ab  altero  um- 
bilico ad  femiaxem  majorem. 

(■»)  * Nam  ifte  circulus  & fe&io  Co- 
nica idem  latus  rettum  habent,  quia  in  cir- 
culo diftantia  a Centro  femi  diametro 
aequatur  & tota  diameter  eft  latus  Recuro* 
lom.  I 


lateris  refli  ~ L > c velocitas  in  fe&ione 

X 

conica  ad  diftantiam  SP,  K velocitas  in 
circulo  ad  eandem  diftantiam  S P > & erit 

(per  coroll.  8.)  c2:C2  = H2:SY2 

(&  per  cor.  6.  propdl V.)  C 2 : K 2czS  P : \ L . 

unde  , ex  aequo  , c 2 : K2- - SPx  JL  L 2 : 

SY2  x | f — SP  X ih:SY2.  Fiat  SP:  m 

= m : \ L , & erit  m2-SPx  I L » 

prqinde  c 2 ; K2-™  2 : SY*  & * •’  K-m : SY* 

K 2 8 2 * 
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PROPOSITIO  XVII.  PROBLEMA  IX. 

Polito  quod  vis  centripeta  fu  reciproce  proportionalis  quad,ato dif 
~ tanti*  locorum  d centro , & quod  vis  illius  quantitas  abfolu - 
ta  fn  cornita ; requiritur  linea  > quam  corpus  dejcnbit  de  loco 
dato  cum  data  velocitate  fecundum  datam  retiam  egredtens. 

Vis  centripeta  tendens  ad  pun&um  S ea  fit , qua  cou 
pus  p in  orbita  quavis  dad  p q gyretur  , & cognofcatur 

f . r « . . 1 _ -n^  P /prnnniim  lineam  rlt 


281^  Sit  C,  centrum  Ellipfis3  CB  fe- 
miaxis  minor,  foci  S & H,  tendatque  vis 
centripeta  ad  focum  S ’>  velocitas  in  P 
erit  ad  velocitatem  in  B,  in  fubduplicata  ra- 
tione diftantiae  H P a foco  H 5 ad  dif- 
tantiam  S P ab  altero  foco  feu  centro 
virium  S>  Nam  velocitas  in  p dicatur  C, 
velocitas  in  B dicatur  c , & erit  (per  cor.  5. 
prop.  XVI.)  C : c zz  C B : S Y,  adedque  C2 : c2 
= CB2:SY  2,  hoceft,  ob  CB2  = SY  X 
Hy  (ijf.)  C 2 : c 2 = S Y X H y : S Y 1 
=H  y:SY;  fed  ob  fimilia  triangula  SPY,  HPy, 
Hy:SY=:HP:SP.  Erg6  C2:c2  = HP:SP, 

&C:f=HpJ,SpiQ,e.  D. 

Theorema  illud  invenit  clariflimus  Geo- 
metra Abrahamus  de  Moivre. 

28^.  Velocitas  angularis  corporis  P, 
in  quavis  orbita  Q P p,  revolventis  feu 
angulus  P S Q 5 quem  radius  ve&or  S P 5 
dato  tempore  minimo  deferibit  eft  dire&e 
ut  Q T perpendicularis  ad  radium  ve&o* 
rem  SP,  & diftantia  S P inverse,  dum  punc- 
ta Q & p coeunt,  nam  linea  perpen- 
dicularis Q X pro  arcu  circuli  haberi 

po^eft,  unde  angulus  PSQ  = ^^  (153.) 


i 


r 


2,84*  Coroil.  1.’  Hinc  velocitas  angula- 
ris in  eadem  orbita  eft  ubique  reciproce  in 
duplicata  ratione  diftantia?  S P a centro 
virium  S.  Nam  fe&ores  P S Q , p S q,  eo- 
dem tempufculo  deferipti  funt  aequales 
( prop.  I.  ).  Unde  Q T x S P = q t X S ■ p> 
adeoque  QT  : q t r Sp  : S P,  & hinc 

t s p . s p — § p 2 • s p 2 

SP  ’ Sp~  SP  ' Sp  F 

185.  Coroil.  2...  Velocitates  angulares  in 
fe&ionibus  conicis  circa  umbilicum  com- 
munem ceu  centrum  virium  deferiptis 
funt  inter  fe  ut  radices  quadratae  laterum 

re^tprum  principalium  direfte  & quadrata 

dib; 
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cx:at  corpus  P cum  data  velocitate,  & mox  inde,  cogente 
vi  centripeta , defle&at  illud  in  coni  fe&ionem  P Q.  Hanc 

«rrSMir  P P 


igitur  reda  P R 
tanget  in  P. 
Tangat  itidem 
reda  aliqua  p r 
orbitam  p q in  p , 
& ii  ab  .S  ad  eas 
tangentes  demit- 
ti intelligantur 
perpendicula,  e- 
rit  (per  corol. 
1.  prop.xvi.)  la- 
tus redum  prin- 


teeciunis  aa  latus  rectum  principale  orbita;  in  rationi 
compolita  ex  duplicata  ratione  perpendiculorum  & duplicata  ra- 
tione  velocitatum,  atque  ideo  datur.  ( a)  Sit  L coni  fedionis latus 

1 • r» 


diftantiarum  inverse.  Nam,  (per  prop. 
XIV.)  Latera  reda  L,  /,  funt  in  dupli- 
cata ratione  Ledorum  P S Q , p S q,  fimul 

JL  JL 

deferiptorum , feu  L 2 : / 2 — Q T x S P : 

L JL 

L 2 1 2 

q t X S p , adeoque  ~ ~ = Q T : q t j 

Si.  liinc  velocitates  angulares  Leu  anguli 
minimi  P S Q,  p S <j,  hoc  eft, 

r . b p 

1 

funt  ut  ^ z 


L 

S~P  2 


bp 


, C a ) Solutio  hujus  Problematis  duas  con- 
tinet partes  j Sit  enim  corpus  e pundo  P 
lecundum  lineam  P R data  cum  velocitate 
projedum  & retineatur  circa  pundum  S per 
vim  centripetam  qux  Iit  reciproce  propor- 
tionalis quadrato  diftantiae  locorum  a Cen- 
tro cujufque  quantitas  abfoluta  in  pundo  P 
fu  cognita,  id  corpus  deferibet  (per  Cor. 
1.  Prop.  XIII.  ) ledionem  aliquam  Coni- 
cam cujus  i°.  quaeritur  Latus  Redumprin- 
cipale,  Dato  umbilico  S illius  fedio- 
nis,  pundo  P,  Tangente  PR,  & latere  redo 
quxritur  alter  umbilicus,  quo  nempe  inven- 
to & ex  exteris  datis  deferibetur  fedio 
Conica  quam  Corpus  propolitum  percurrit, 


Ad  primam  folutionis  partem , fingitur 
fedio  quaslibet  Conica  cujus  umbilicus  fit 
S , & alter  umbilicus  & latus  redum  ad  ar- 
bitrium fumuntur,  unde  in  quovis  ejus  punc- 
to P duci  poterit  Tangens,  & quantitas  vis 
in  eo  pundo  erit  cognita , eft  enim  ad  vim 
in  pundo  p qux  data  eft  reciproce  ut  qua- 
drata linearum  S p,  S P,  Invenietur  etiam 
velocitas  in  eo  pundo  p ; Nam  velocitas 
corporis  gyrantis  in  circulo  ad  diftantiam 

5 p (uve  arcus  in  eo  deferiptus  tempore  quo 
arcus  PQ  deficribitur)  eft  media  proportio- 
nalis inter  vim  centripetam  in  p,  qux  inven- 
ta eft,  & duplam  diftantiam  S p (per  naturam 
cuculi),  hxc  vero  eft  ad  velocitatem  in  hac 
Sedione  Conica,  ut  perpendiculum  ab  S ad 
Tangentem  communem  demiftum  ad  me- 
diam proportionalem  inter  diftantiam  S p 

6 femiffem  lateris  Redi  iftins  fedionis. 

Cum  ergo  (per  Cor.  1.  Prop. XVI.)  Late - 

ra  ReLla  'principalia  ft  Silonum  circa  umbili^ 
cum  communem  deferiptarum  fint  in  ratione 
compofita  ex  duplicata  ratione  perpendiculo- 
rum & duplicata  ratione  velocitatum  & ob 
datas  Tangentes  in  p & P dentur  perpendi- 
cula ex  S in  eas  Tangentes  demifla,  deturque 
Velocitas  corporis  moti  in  P & inventa  fit 
velocitas  in  pundo  p ? datur  ratio  Lateris 

Y z Redi 
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rcdutn.  Datur  praeterea  ejufdetn  coni  fettionis  umbilicus  £ An- 
Culi  RPS  complementum  ad  duos  rectos  fiat  angulus  H\  & 
dabitur  politione  linea  PH,  in  qua  umbilicus  alter  H loca, 
tur.  Demiffo  ad  P H perpendiculo  SKt  erigi  intellegatur  W 
xis  coniueatus  BC,  (b)  & erit  $P  a-z  KP  H+P  Hg-S  Hq 

=+CHq~+BHq-+BCq  = S P\P  H ijuad. - L * SP+PH  {<) 

= sp,  + xS  P H+P  Hq- L x SP  + P H.  Addantur  ^utrobique 

zKPH-SPq-~PH<i  + LxSP +PHy  & 

xS  PH+zKPH, 
leu  S P.  +P  H 
ad  PHut  zSP  + t 
x K P ad  L. 

Uude  datur  PH 
tam  longitudine 
quam  politio- 
ne. Nimirum 
fi  ea  fit  corporis 
in  P velocitas, 
ut  latus  re&um 

quam  2 S P + z K P , jacebit  PH  ad.eandem  partem  tangentis  PR 

PK  ab  Angulo  P ad  perpendiculum  ufque 
interceptam,  quae  quidem  P K.  fumitur  cum 
figno  + fi  (it  ab  eadem  parte  Tangentis* 
ac  S & cum  ligno  — fi  fit  in  parte  opponta* 

(c)  187*  SH2z=4CH2~4BH2-4SC2&c. 

Ex  natura  Eilipfeos  eft  i B H aeqpalis  axi 
majori  2AC  ideoque  aqualis  S P + ^ ^ 

4BH2zzSP PH2 , pariter  eft  zAC:  2BC:= 

2 B C:L  eft  ergo  4BC2  = LX  2 AC  five 

LxVP  + PHundeeft4BH2-4BC2r: 

SP  + PH2-LxSP  + PH. 

Collatis  itaque  valoribus  ejufdem  quan- 
titatis S H 2,  eft  S P2  — 2KP  x PH  + PH^ 

5 P 1 + i S P X P h +•  P H *— LXSP  + PH. 
utrinque  detrahis  aequalibus  manet  2KP  A 
PHmSPxPH-LXSP-t-PH  tranfpofitifi- 
que  partibus  negativis  eft  L X S P ~V~  PH 
2SP  x PH  + tKP  X PH  five  iSP+iKPxPH 
unde  eft  i S P 4-  i KP : L = S P + P H : PH 

6 divido  zSP  4 lYXj - L i L = SP^l 


Re&i  fe&ionis  aflumptae  ad  Latus  Re&um 
fe&ionis  quam  corpus  P defcribit;  Quod 
ergo  invenitur  > eratque  primum. 


(*>)  Erit  SP2-i/fPXPH4-PH2=:5H2, 
Etenim  (per  n.  & 13.  2.  Elem.)rin  omni 
Triangulo  SP  H , quadratum  lateris  S H 
quod  confideratur  ut  Hypothenufa  anguli  P, 
aequatur  quadratis  aliorum  laterum  SP  P H 
dempto  duplo  Re&anguli  lateris  P H in 
quQ<j  cadi*  perpendiculum*  du&i  in  par^m 


Principia  Mathematica.  17$ 

cum  linea  P S ; ideoque  figura  erit  ellipfis , & ex  datis  umbili- 
cis 5,  H , &:  axe  principali  SP+P  H,  dabitur.  Sin  tanta  fit 
corporis  velocitas  ut  latus  re£tum  L jequale  fuerit  z SP  + 2KP, 
longitudo  PH  infinita  erit ; & propterea  figura  erit  parabola  axem 
habens  S'  H parallelum  llncx  P K , &c  inde  dabitur.  Quod  fi 
corpus  majori  adhuc  cum  velocitate  de  loco  luo  P exeat,  capien- 
da erit  longitudo  P H ad  alteram  partem  tangentis  , ideoque 
tangente  inter  umbilicos  pergente , figura  erit  hyperbola  axem 
habens  principalem  aequalem  differentiae  linearum  S P &c  P H , 
&:  inde  dabitur.  Nam  fi  corpus  in  his  cafibus  revolvatur  in 
conica  fe&ione  fic  inventa,  demonftratum  eft  in  prop.  xi,  xii, 
& xiii,  quod  vis  centripeta  erit  ut  quadratum  diftantiae  corpo- 
ris a centro  virium  5 reciproce ; ideoque  linea  P refte  exhi- 
betur , quam  corpus  tali  vi  deferibet,  de  loco  dato  P , cum  data 
velocitate,  fecundum  re£tam  politione  datam  PR  egiediens.  fQE.F. 

Corol.  1.  Hinc  in  omni  coni  fe&ione  ex  dato  vertice  princi- 
pali D , latere  redo  L , 8c  umbilico  S,  datur  umbilicus  alter  H 
capiendo  D H ad  D S ut  eft  latus  redum  ad  differentiam 
inter  latus  redum  & 4 D S.  (d)  Nam  proportio  SP+PH ad  PH 
ut  2 SP  + z K P ad  L in  calu  hujus  corollarii , fit  D S-+-  D H ad 
D H ut  4 D S ad  L,  & divifim  D S ad  D H ut  4 DS—  L ad  L, 
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unde  quo  magis  accedit  valor  lateris  redi  L 
ad  quantitatem  2SP -f- 2-KP,  eo  rnajor  eft 
PH  refpedu  SP,  fi  L = 2 S P -h  iKP,  infi- 
nitum eft  S P refpedu  P H , hoc  eft  , El- 
lipfis abit  in  Parabolam,  fi  L fit  majus  quam 
2 S P + 2KP  , primus  terminus  Proportio- 
nis fit  negativus , ideoque  P H in  partem 
oppofitam  Tangentis  cadet  & fedio  fiet 
Hyperbolae  manentibus  autem  eseteris  cref- 
cit  Latus  Redum  cum  velocitate  in  punc- 
to P data:  Unde  quo  major  fit  velocitas  ref- 
pedu  vis  centripetae  eo  magis  elongatur  El- 
lipfis quam  deferibit  corpus  propohtum  vel 
etiam  in  Parabola  movetur  , & tandem  in 
Hyperbola. 

288.  Demonftratio  pro  Hyperbola  ita 
inftituitur:  Quia  PK  non  eft  in  eadem  par- 
te Tangentis  ac  S,  fumitur  P K cum  figno  — 
ideoque  eft  SH2z:  SP2+2.KP  XPH+PH*, 
& per  naturam  Hyperbola*  SH2  = 4CEI2~ 
4CA2 -f-  4CB2  five  quia  2CAZ1PH-SP& 
4CB2  = LX2  CA  eft  SH*=PH2-iSPxPH 


-J-  S P 2 -f-  L x PH — SP  unde  collatis  va- 
loribus  S H 2 & detradis  quantitatibus  com- 
munibus eft  2KP  xP  Hz:  — 2 S P X PH  -f- 1 X 
PH— SP  & tranfpofitis  quantitatibus  ne- 

gativis  eft  2KPxPH+2,SPxPHz:LxPH— SP 
unde  eft  2SP  + 2KP  : L — PH  — sP : PH,  & 
convertendo  L — 2 S P—  *KP : L — S P : PH. 

( d ) 289.  In  cafu  hujus  corollarii  punc- 
tum P cadit  in  D , pundum  K cadit 
in  S,  fitque  PKziDSzrSP,  & P H z D H, 
Quare  in  omni  fiedione  conica  eft:  DH  , ad 
D S , ut  latus  redum  ad  differentiam  in- 
ter latus  redum  & 4DS.  Y 3 290. 
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Corol.  2.  Unde  fi  datur  corporis  velocitas  in  vertice  princi- 
pali" D , invenietur  orbita  expedite , capiendo  fcilicet  latus  rec- 
tum ejus  ad  duplam  diftantiam  D S , in  duplicata  ratione  ve- 
locitatis hujus  datx  ad  velocitatem  corporis  in  circulo  ad  diftan- 
tiam DS  gyrantis  (per  corol.  3.  prop.  xvi.);  dein  D H 
ad  DS  ut  latus  redum  ad  differentiam  inter  latus  rectum  & 4 D S. 

Corol  3.  Hinc  etiam  fi  corpus  moveatur  in  fedione  quacun- 
que conica,  & ex  orbe  Tuo  impulfu  quocunque  exturbetur; 
cognofci  poteft  orbis , in  quo  poftea  curfum  fuum  peraget. 
Nam  componendo  proprium  corporis  motum  cum  motu  illo , 
quem  impulfus  foliis  generaret , habebitur  motus  quocum  cor- 
pus de  dato  impulfus  loco  , fecundum  redam  politione  datam, 

exibit.  _ _ 

Corol.  4.  Et  fi  corpus  illud  vi  aliqua  extrinfecus  imprella 

continuo  perturbetur  , innotefeet  curfus  quam  proxime , colli- 
gendo mutationes’  quas  vis  illa  in  pundis  quibufdam  inducit , 
& ex  feriei  analogia  mutationes  continuas  in  locis  intermediis 
arftimando. 

Scholium. 


K 


Si  corpus  P vi  centripeta 
ad  pundum  quodcunque  da- 
tum R tendente  moveatur 
in  perimetro  datae  cujufcun- 
que  fedionis  conica:  , cujus 
centrum  fit  C ; & requiratur 
lex  vis  ccntripeta: : ducatur 
C G radio  R P parallela , & 
orbis  tangenti  P G occur- 
rens in  G y & (e)  vis  illa  (per  corol.  i.  & fchol.  prop.  x.  & corol. 

3.  prop.  vn.)  erit  ut 

RP  quad. 

(c)  190.  Vis  ad  centrum  vel  k*cen-  tendens  exponatur  per  lineam  A,  & 

tio  C,  tendens  eft  ut  CP,  ( per  coroll.  (per  corol.  3.  prop.  VII.)  eritCP  *RP2; 
1.  Prop.  X.  & Not.  i;i.  ) adeoque  ex-  „ CG* 

ponatur  per  lineam  C P>  vis  ad  pundum  G G 3 =:  C P ; A_= 
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De  inventione  orbium  ellipticorum,  parabolicorum  & hyptrbolicorum 

ex  umbilico  dato. 


LEMMA  X V. 


Si  ab  ellipfeos  vel  hyperbolae  cujufivis  umbilicis  duobus  S,  H,  ad 
punflum  quodvis  tertium  V inflettantur  re  51  ce  duce  S V,  HV> 
quarum  una  H V aequalis  fit  axi  V/s. 
principali  figurae , id  eft , axi  in  quo  I 
umbilici  jacent,  altera  SV  a perpen-  T [ — _ 
diculo  TR  in  fie-demijfio  bifecetur  in  I 

T;  perpendiculum  illud  TR  Je£tio.  gu-fTT" ...  [q 

nem  conicam  alicubi  tanget : & con- 
tra , fi  tangit , erit  H V aequalis  axi  principali  figurae. 

Secet  enim  perpendiculum  TR  redam  ///''produdam , fi  opus 
fuerit,  in  R;  & jungatur  S R.  Ob  aquales  TS , TV , aquales 
erunt  & reda: Si?,  VR  & anguli  TRS,  TRF.  ( f ) Unde  punc- 
tum R erit  ad  fedionem  conicam,  &;  perpendiculum  TR  tanget 
eandem  Sc  contra.  Jfi.  E.  D. 

P R O- 


(f)*Si  fuerint  $,&H,  Ellipfeos  umbilicis 
erit  S K R H — H Vzr  axi  majori , ac 
proinde  R pundum  perimetri  Eilipfis 
quam  TR  tangit  inR,  ob  angulos  |T  R S * 
TR  V j sequales  (per  prop.  51.  & 45.  lib. 
3.  conic.  Apollon.  Theor.  III.  & IV.  de 
El.  ) & contra  fi  T R tangat  Ellipfim  in  R, 
& ducatur  S V,  ad  TR  perpendicularis,  erit 
ob  angulos  T R S , T R V , aequales  V R 
= S R , & VHrzSR  + RHzzaxi  majori. 

* Si  fuerint  S,  &H,  Hyperbolse  um- 
bilici ob  aequales  T S , T V , erit  S R 
-VR,  & HR-SR  = HV  aequalis 
axi  majori,  & R pundum  Hyperbola?  quam 
tangit  in  R reda  T R ob  angulos  V R T, 
TRS,  arquales  (per  prop.  ji.  & 4«, lib. 


H S 


3.  conic.  Apoll.  Theor.  III.  & IV.  de  Hy- 
perb.  ) & contra  fi  T R tangat  Hyperbo- 
lam  in  R,  & agatur  S V ad  T R perpen- 
dicularis erit  V R = S R 3 & HV  = 
H R—  R S 3 scqualis  axi  majori  > ut  patet. 
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PROPOSITIO  XVIII.  PROBLEMA  X. 

Datis  umbilico  & axibus  principalibus  defcrtbere  trajetf orias  ellip- 
ticas & hypcrbolicas , qua  tranfxbunt  per  puntta  data , & reflas 
pofitione  ‘datas  contingent. 

Sit  5 communis  umbilicus  figurarum}  AB  longitudo  axis  prin- 
cipalis trajedoriae  cujufvis  } P 'V|. 

pundum  per  quod  trajedoria  de-  « _ 

bet  tranfire  8cTR  reda  quam  \ /R 
debet  tangere.  Centro  P inter-  XT 
vallo  AB—SP , fi  orbita  fit  el- 
lipfis,  vel  A B+SP  , fi  ea  fit 
hyperbola , defcribatur  circulus 
HG.  Ad  tangentem  TR  demittatur  perpendiculum  Si,  & 
producatur  idem  ad  , ut  fit  TIA  squalis  ST;  centroque  & 
intervallo  A B defcribatur  circulus  F H.  Hac  methodo  live 
dentur  duo  punda  P , p,  five  duae  tangentes  TR,  tr,  fi  ve  punc- 
tum P &c  tangens  TR,  delcribendi  fiint  circuli  duo.  Sit  H eo- 
rum interfedio  communis,  & umbilicis  S,  H,  axe  illo  dato 
defcribatur  trajedoria.  Dico  fadum.  Nam  trajedoria  defcrip 
ta  ( eo  quod  P H +•  S P in  ellipfi  , & P H — S P in  bypei  0. 
Ia  aequatur  axi ) tranfibit  per  pundum  P , &C  ( per  lemma 
luperius ) tanget  redam  T R.  Et  eodem  argumento  vel  tranfi- 
bit eadem  per  punda  duo  P , p,  vel  tanget  redas  duas  TR,  tr- 
(S)  £.  E.  F. 

PROPOSITIO  XIX.  PROBLEMA  XI. 

Circa  datum  umbilicum  tr  a]  e 3 oriam  parabolicam  defert  bere , 
tranfibit  per  punfta  data  , & rectas  pofitione  datas  continget. 

Sit  S umbilicus,  P pundum  & TR  tangens  trajedoria:  det 
cribendx.  Centro  P intervallo  PS  deferibe circulum  FG.  Ab 


* Cf ) Si  orbita  fit  Hyperbola  , focus  H , erit  in  refta  H S,  ultra  $,  ptodufl* 


'S' 
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umbilico  ad  tangentem  demitte  perpendicularem  ST , 5C  produc 
eam  ad  V,  ut  lit  TV  xqualis  ST.  Eodem  modo  deferibendus 
eft  alter  circulus  fg,  fi  datur  alterum  pun&um  pi  vel  invenien- 
dum alterum  pun&um  v,  fi  datur  altera  tan- 
gens tr  j dein  ducenda  re£la  IF  quse  tan- 
gat duos  circulos  F G , fg  fi  dantur  duo 
pun£la  P , p , vel  tranleat  per  duo  punda 
F',  v , fi  dantur  dua:  tangentes  T R , t r , 
vel  tangat  circulum  F G &c  tranleat  per 
pundum  V,  fi  datur  pundum  P & tangens 
TR.  Ad  FI  demitte  perpendicularem  SI, 
eamque  bileca  in  K ; & axe  S K , vertice 
principali  K deferibatur  parabola.  Dico 
fadum.  (h)  Nam  parabola,  ob  aequales 
SK&IK,  SP&cFP,  tranfibit  per  pundum  P ; & (per  lem.  xiv. 
corol.  3.)  ob  azquales  ST&cTV &c  angulum  redum  STR,  tan- 
get redam  TR.  CK  E.  F , PRO- 


(h)  2^1.  Nam  Parabola  ob  aquales  SK 

& IKt  SP  & FP,  tranfibit  fer  pundum  P 
fcilicet  Parabola  deferipta  ob  aquales  SK 
& ] K habet  pro  diredrice  lineam  IF  (per 
Theor.  II.  de  Parab.  n.  2x4.  de  Conicis), 
cum  vero  diftantia  pundi  cujufvis  Parabo- 
lae a Diredrice  fit  aqualis  diftantiae  ejus 
pundi  a foco,  vice  versa,  pundum  quod 
aequaliter  k foco  & a Diredrice  dilfabi t 
pertinebit  ad  Parabolam  , Finge  enim  li- 
neam FP  Diredrici  perpendicularem  oc- 
currere quidem  Parabolae  in  pundo  P , ita 
ut  fit  F P=SP,  fed  in  ea  polTe  fumi  aliud 
pundum  p ita  ut  fit  etiam  Sp— Fp:=FP 
±Pp,  erit  ob  FP=:SP,  SpzzSPltPp 
fed  cum  S P p fit  Triangulum,  abfurdum  eft 
(per  10.  1.  Elem.  efle  Sp  — SPztPp 
ergo  abfurdum  eft  fingere  aliud  Pundum 
praeter  id  quod  ad  Parabolam  pertinet  tale 
ut  ejus  diftantia  k diredrice  fit  aequalis  ejus 
diftantia?  a foco,  ergo  ob  aquales  SP  & FP , 
Parabola  cujus  diredrix  eft  IF  & umbili- 
cus S tranfhit  fer  fundum  P . 

2lls.  Cafus.  Parabola  deferipta  ob  aqua- 
les ST,  TV,  ob  angulum  Redum  STR  tan- 
get redam  T R,  ejus  enim  Parabola:  defi- 
cripta:  diredrix  eft  V I.  Jam  vero  du- 
lom . 1,  - ^ 


catur  ex^V  perpendicularis  in  diredricem 
qua:  reda:  TR  occurrat  in  r & ab  r duca- 
tur ad  focum  linea  r S,  ob  aequales  ST  T V 
& angulum  redum  STR  erit  Vrz rS  & 
pundum  r ad  Parabolam  pertinebit  per  fu- 
periorem  demonftrationis  partem  , eadem 
ratione  probabitur  angulum  V r T aequalem 
e fTe  angulo  T r S ideoque  linea  T r bifariam 
dividit  angulum  V r S , fed  ea  linea  Para- 
bola: Tangens  eft  qua:  bifariam  dividit  an- 
gulum quem  faciunt  duae  lineae  dudae  a pun- 
do quovis  Parabolae  una  ad  focum  alte- 
ra perpendiculariter  ad  diredricem  ( per 
Theor.  III.  de  Parabola  n.  224.)  er- 
go linea  T R tangit  Parabolam  deferiptam 
five  Parabola  deferipta  tanget  Redam  T R . 
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PROPOSITIO  XX.  PROBLEMA  XII. 

O R P O-  . 

Circa  datum  umbilicum  trajeSl  oriam  quamvis  fpecie  (')  datam  defer  i. 
berey  qua  per  data  punfla  tranfibit  & reStas  tanget  pofxtione  datas. 

Caf.  1 . Dato  umbilico  S,  deferibenda  fit  traje&oria  ABC  per 
pun£h  duo  B , C.  Quoniam  traje<2oria  datur  fpecie , dabitur  ra- 
tio axis  principalis  ad  diftan-  L 

tiam  umbilicorum.  In  eara-  { 
tione  cape  K B ad  B S , &:  iiLm. 

LC  ad  CS.  Centris  B,  C,  | 
intervallis  B K , CL , deferi-  sm™» 
be  circulos  duos,  &:  ad  rec-  G A S H 

tam  K L , qua:  tangat  eo  C- 
dem  in  K Sc  L , demitte  perpendiculum  S G , idemque  feca  in 
A & a,  ita  ut  fit  GA  ad  AS  Sc  Ga  ad  aS  ut  eft  KB  ad  S S 
& axe  A a,  verticibus  A , a , deferibatur  traje&oria.  Dico  fa- 
dum.  Sit  enim  H umbilicus  alter  figura:  deicripta:,  Sc  cum  fit 
GA  ad  A S ut  Ga  ad  aS , erit  divifim  Ga  — GA  feu  Aa  ad 
aS  — A S feu  SH  in  eadem  ratione  , ideoque  in  ratione  quam 
habet  axis  principalis  figurae  deferibenda:  ad  diftantiam  umbili- 
corum ejus;  ( k ) & propterea  figura  deferipta  eft  ejufdem  fpeciei 
cum  deferibenda.  ('}  Cumque  fint  KB  ad  BS  &cLC  ad  CS 
in  eadem  ratione)  tranfibit  haec  figura  per  punifta  B , C,  ut 
ex  conicis  manifeftum  eft. 


(i)  291.  Sediones  conicae  funt  ejufdem 
fpeciei  feu  fimiles  quarum  axes  duo,  vel 
quod  idem  eft,  axis  major  & focorum  dif- 
tantia  funt  inter  fe  in  data  ratione  ; Ex 
hic  enim  ratione  unice  pendent^  partium 
fedionis  ratio  ac  refpediva  politio,  atque 
hinc  fit  ut  parabolae  omnes  fimiles  fint  quod 
i in  omnibus  focorum  diftantia  infinita  ma- 
jori axi  aequalis  fit. 

%(  k ) * Si  deferibenda  fit  hyperbo- 

la,  pundum  a , fumi  debet  in  perpendiculo 
S G,  ad  alteram  partem  lineas  GL,  produc- 
to ut  fit  G , inter  A , & a , tumque  erit 
G a G A , feu  A a ad  a S AS,  feu 
in  ratione  G A ad  AS,  adeoque  in 
tatione  quam  habet  axis  principalis  hy- 
V^bolae  defcribendse  ad  diftantiam  ura- 
ejus,  & proptere^  hyperbola  def- 


eripta fimilis  eft  hyperbolae  deferibenda. 

(1)  Ut  demonftretur  punfta  B & C ad 
Settionem  Conicam  deferiptam  pertinere  quae- 
dam praevia  ex  Conicis  funt  ufurpanda. 

293.  Lemma ...  Sit  fedionis  conicae  AZB, 
axis  major  A a,  foci  S , H,  femiaxis  minor 
c E eredi  ad  axem  perpendiculari  S Z pef 
pundum  Z,  ducatur  tangens  D Z G quas 
axi  occurrat  in  G;  tum  ex  pundis  G,  A,  & 
quovis  alio  axis  pundo  M , erigantur  ad 
axem  perpendiculares  G K,  A X,  MBDj 
& ex  pundo  fedionis  B , ducatur  ad  G K, 

perpendicularis  B K , erit  i°.  S Z zz  L , 
feu  dimidio  lateri  redo,  etenim  ordinata  in 
foco  eft  femper  aequalis  femilateri  Redo, 
(per  Theor.  III.  de  ElL  & Hyp,  & Cor.  2» 
Theor.  I.  de  Parab.  n»  2,14- ) 
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294.  2°.  Erit.  GA 

nd  AS  ficut  axis  major 
ad  diftantiam  focorum, 
hoc  eft  G A : A S—  A a ; 

S H ’y  Nam  cum  G fit 
pundum  in  quo  Tangens 
lecat  Diametrum,  ejus 
diftantia»  G A,  G a,  ab 
utroque  vertice  funt  in- 
ter fe  ficut  abfciffe  A S t 
S a ab  utroque  vertice  |t  cc 
Diametri  fumpta?  , five 
eft  (per  Lem.  V.  de  Co- 
nic.  n.  224.  ) G A : G a 
= A S :Sa  & convertendo  G A : A a = A S : 
Sa  — AS  five  SH  (quia  ASrHa)  ergo 
alternando  GA:  A Szi  Aa:  S H. 

z9 5-  3°.  Erit  fadtim  GS  X S c aquale  qua- 
drato femi  axis  minoris , nam  quia  eft  GA* 
A SrAarSHj  eft  componendo  G S : A S 
-SH*f  Aa:SH  j & fuinendo  dimidium 
terminorum  ultimae  rationis  eft  G S : A S 
rSc  + ca  (five  S a) ; S c,  eft  ergo  GSxSc 
-7  A S x S a , fed  fadum  A S x S a , ( par- 
tium ab  uno  foco  ad  utrumque  axis  majoris 
verticem  fumptarum ) eft  femper  aequale 
quadrato  femi  axis  minoris,  nam  id  fadum 
■aequatur  in  Ellipfi  cA2-cS2  (per  5.  2. 
Elem.  ) & in  Hyperbola  cS2  — c A 2 ( per 
1.  Elem.  ) utrumque  ver6  sequatur  qua- 
drato femi  axis  minoris  per  naturam  foco" 
rum  (Theor.  III.  de  Hyper.  & Ellip.  2i4*) 
eft  ergo  GSxSc^cE2. 

. 29&.  40.  Perpendicularis  A S in  axis  Ver- 
tice A ereda  & terminata  ad  Tangentem 
in  extremitate  Z ordinatae  quae  infiftit  fo- 
co S eft  aequalis  A S diftantiae  foci  k Ver- 
tice . . . Nam  cum  ob  Triangula  fimilia 

XGA  Z G S fit  GA : AX  = G S : S Z five  \ L 

= TcX&fltcE2  = GSxSceftGA:  AX 

GSxSc_  Q 

— G S . — c A . S c ( & duplican- 

do hos  terminos ) -Aa.*SH,  fed  in  ea- 
dem ratione  eft  G A ad  AS  (294 1 ereo 
GA:  AXzzGA:  AS  & AX  = AS. 

In  Parabola  idem  verum  eft,  in  ea  enim 
eft  GA“AS,  GS  = iAS&SZ=^L 

“2  AS  (Cor.  I.  Lem.  V.  de  Coni.  224). 
Ergo  haec  proportio  GA:AXi=GS:SZ 

fn  hanc  mutatur  AS:  AX=i2AS:iAS 
ergo  ASziAX. 

*97'  Linea  k foco  S;  ad  curvae  punc- 
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tum  quodvis  B duda  eft  aequalis  lineae  DM? 
quae  per  id  pundum  tranfit,  & perpendicu- 
lariter  ad  axim  ducitur  , terminaturque 
hinc  ab  axi,  illinc  i Tangente  GZ  Produc 
enim  DM  ad  Q ubi  iterum  occurrit  Sedio- 
ni  Conicae  fitque  MQ— BM,  erit  (per  Cor. 
2.  Lem.  III.  de  Conic.  n.  224.)  ZX2:ZD2 
-AX2:DMxDP  ( five  D M 2 — B M 2 
per  6.  2.  Elem.)  fed  ob  Parallelas  AX,  S Z, 
MD  eft  ZX:ZD  — AS:SM  &ZX2.ZD2 
“AS2 : S M2.  Ergo  eft  AS  2 : S M2  = AX2 
(five  AS2  per  29*  ) : DM2  — BM2  unde  eft 

5 M2  “DM2  — B M 2 & addendo  utrinque 
BM2,  SM2  + BM2  (five  SB2per47.i. 
Elem. ) — D M 2 & SB^DM. 

298.  6°.  Si  ex  fedionis  quovis  pundo  B« 
ducatur  perpendicularis  BK  ad  lineam  GI<, 

6 linea  B S ad  focum,  erit  femper  K B:  BS 
= GA  : AS,  nam  propter  Triangula  fimilia 
GMD  GAX,  eft  GM  (five  KB  ob  Paralle- 
las GM  & KB,  GK  & MB):  MD  (five  BS 
per  297)  — GA  : AX  (five  AS  per  20O  hoc 
eft  KB : BSzz  GA : AS  ideoque  KB:  BS^Aa: 
SH  quoniam  GA : ASrz  A a : S H (per  294). 

299.  Converfa  etiam  vera  eft  fi  ducatur 
perpendicularis  in  lineam  GK , & in  ea  fu- 
matur B,  ita  ut  fit  KB  : BS  zz  GA  : A S zzAa: 

5 H pundum  B eft  in  Sedione  Conica  def- 
cripta. 

Sit  enim  Sedio  Hyperbola  aut  Parabola, 
illa  in  unico  pundo  B fecabitur  per  lineam 
KB,  eritque  (per  29  8)  KB : BSziA  a : S H,  di- 
co autem  nullum  aliud  pundum  fi  fumi  pofle 
in  ea  linea  KB  produda  fi  Jubet , ita  ut  fit 
KB:  BSzzAa  : S H,  fingatur  enim  dari  il- 
lud pundum  fiy  fubtrahanturque  termini 
duarum  priorum  rationum  a fe  mutuo,  erit 
KB— K/J  (five  By9):BS— $S~Aa:  SH  fed 
quia  in  Hyperbola  eft  A a,  minor  quam  SH, 

6 in  Parabola  ei  eft  aqualis,  erit  B fi  mi- 

Z a 1—  nor 


$ 


De  Motu 
CoRPO- 
RO. 


jg0  Philosophia  Naturalis 

Caf.  z.  Dato  umbilico  S , delcribcnda  fit  traje&oria  qua:  rcc. 
tas  duas  TR,  tr  alicubi  contingat.  Ab  umbilico  in  tangentes 

_ la  1 


tas  ^ 

demitte  perpendicula  ST , St 
& produc  eadem  ad  V , v , 
ut  fint  T T' 5 t v , xquales  TS, 
t S.  Bifeca  Vv  in  0,  8c  eri- 
ge perpendiculum  infinitum 
0 H , re&amque  V S infinite 
produ&am  feca  in  K&k,  ita 
ut  fit  VK  3.AK  S £>cVk  ad  & S 
ut  eft  trajedorix  dclcribendx 


Ii6f  aut  aqualis  differentis  S B — S /S , fed 
S B /2  eft  Triangulum , ergo  abfurdum  eft 
(?cr  2.°*  Elem.)  unmn  ejus  latus  ut  B $ 
efle  minus  aut  aequale  differentiae  aliorum, 
non  datur  ergo  pundum  illud  /2. 

2°.  Sedio  fit  Ellipfis  ,*  Ducatur  S K 5 fi 
CjK  fit  cequalis  femi  axi  minori,  erit  S K : 
GK  = A a : SH  nam  (per  29  5 ) eft  GS : cE  (fi- 
ve  GK  ex  Hyp.)  zz  cE : Sc  & GS2 : GK2zzcE2: 
S c2,  & componendo  GS2  GK2  ( five  SK2 
per  47.  1 . Elem.  ) : GK2  z=  cE2  -f-  S c 2 (five 
cA2  per  nat.  focorum):  Sc2&SK:GKzz 
c A : S c & duplicando  terminos  pofterioris 
rationis  eft  SK:  GK  zz  A a:  S H. 

Si  GK  fit  major  quam  c E erit  GS2:GK2  in 
minori  ratione  quam  c E 2 ad  S c 2,  & com- 
ponendo erit  GS2  -f*  GK2  five  S K 2 ad  GK2 
m minori  ratione  quam  cE2-f-Sc2  ad  Sc2 
unde  tandem  deducetur  in  hoc  cafu  efle  SK 
ad  GK  in  minori  ratione  quam  A a ad  S H. 

P^iter  fi  GK  fit  minor  quam  cE,  erit 

pK  GK  in  majori  rapone  quam  Aa  ad  Sii. 


Sed  (per  prine.  Trigo.)  eft  inTriang.  SKG, 
finus  totaiis  ad  linum  ang.  KSG  (five  ad  li- 
num anguli  SKB  huic  aequalem  ob  Paralle- 
las GS  KB)  ficut  KS  ad  KG.  Ergo  ratio  fi- 
nus totalis  ad  fin  Ang.  SKB,  aequalis  eft  ra- 
tioni A a ad  S H > fi  GK  fit  aequalis  cE,  eft 
illa  minor  fi  GK  fuperet  cE,  eft  illa  major 
fi  G K minor  fit  quam  c E. 

Ut  vero  lineas  K B B S habeant  rationem 
A a ad  S H , oportet  ut  in  Triang.  K B S > 
finus  angulorum  KSB  SKB  fint  in  ea  ratio- 
ne A a ad  SH  i Ergo  fi  GK  fit  aqualis  c E, 
eft  Sinus  totalis:  Sin.  SKB  = Sin.  KSB:  Sin. 
SKB,  ideoque  in  hoc  cafu  erit  Sin.  tot.  ~ 
Sin.  KSB,  hoc  eft,  linea  SB  erit  perpendi- 
cularis i*  S K,  unica  ergo  erit,  unicumque 
pundum  B , ficut  etiam  linea  K B in  unico 
pundo  Sedioni  Conicae  occurret. 

Si  GK  fit  major  c E eft  fin.  totalis  ad  fin. 
SKB  in  minori  ratione  quam  fin.  KSB  ad 
fin.  SKB,  unde  finus  totalis  minor  efle  de-* 

beret  fum  KSB  quod  quidem  eft  abfurdum, 

nui- 
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axis  principalis  ad  umbilicorum  diftantiam.  Super  diametro  Kk  Libik 
d delibatur  circulus  fecans  OH  in H,  & umbilicis  S,  H,  axe  Primu*v 
principali  iplam  V H aequante  , deicribatur  trajedoria.  Dico 
fadum.  Nam  bifeca  Kk  in  X,  & junge  HX,  HS , HH , Hv. 
Quoniam  eft  HK  ad  K S ut  Hk  ad  kS\  &c  compofite  ut  HK  + 

Hk  ad  KS-\-kSi  diviiimque  ut  Hk  — HK  ad  kS—KS,  id  eft, 

( m ) ut  z HX  ad  z K X&c  z K X ad  z S X,  ideoque  ut  HX  ad  HX 
&c  HX  ad  SX,  fimilia  erunt  triangula  HXH,  HXS,  Sc  prop. 
tcrea  HH  erit  ad  SH  wt  HXad  XH,  ideoque  ut  HK  ad  KS. 

Habet  igitur  trajedoriae  delcriptae  axis  principalis  V H eam 
rationem  ad  ipfius  umbilicorum  diftantiam  S H , quam  habet 
trajedorise  deferibenda;  axis  principalis  ad  ipfius  umbilicorum 
x diftantiam,  & propterea  ejufdem  eft  fpeciei.  Infuper  cum  HH, 
vH  sequentur  axi  principali,  &C  HS,  vS  a redis  TR,  tr  per- 
pendiculariter  bifecentur,  liquet  (ex  lem.  xv.)  redas  illas  tra- 
jedoriam  deferiptam  tangere.  E.  F.  ( 11 ) 

Caf. 


nulla  ergo  duci  poteri  linea  SB  qua?  deter- 
minet pundtum  B tale  ut  Iit  KB  ad  S B ficut 
A a ad  SH,  ficut  etiam  in  eo  cafu  linea  KB 
nullibi  occurrit  Sectioni  Conica?. 

Denique  fi  GK  fit  minor  c E,  eft  fin.  tot. 
ad  fin.  SKB  in  majori  ratione  quam  fimis 
KSB  ad  fin.  SKB  , dabitur  ergo  finus  KSB, 
fed  ut  ad  acutum  vel  obtufum  angulum  a> 
qualiter  pertinet  duae  duci  poterunt  lineae 
S B ( fed  non  plures ) quae  requifitam  cum 
K B habeant  rationem  , ut  etiam  linea  KB 
hoc  in  cafu  duobus  in  punttis  Ellipfim  fecat. 
Ergo  fi  KBrBSzzG  A:  AS==  Aa:  SH 

pundtum  B eft  in  Sectione  Conica. 

Ex  his  autem  liquet  curvam  fecundum 
Newtonianam  folutionem  deferiptam  tran- 
fire  per  punfta  B & C omnia  enim  plane 
conveniunt  ad  Lemmatis  Q93)  Hypothefim. 

In  iis  omnibus  parabolam  ufurpamus  pro 
ellipfi  in  qua  diftantia  focorum  infinita 
eft,  ae  proinde  axi  majori  aequalis. 


(mi  * Id  'eft,  ut  iVX  ad  iKX,  & 

1 KX  ad  i SX;  nam  K X=  k X nH  X (per 
conilr.  ) adeoque  VK  + Vk  = i V K + 
iKXziVX  , & KS  + kSz=Kk-Vh 
-VKziKXj  & quia  kS— KS^kX-f- 
SXzzKX  + SX-KS  + iSX  , erit  kS 
-K  S=  i S X,  adeoque  V K : K S = V X : 
HX-HX:  S X.  Quare  fimilia  erunt 
triangula  VXH,  HXS,  quorum  latera  VX 
& XH,  HX  & KS,  proportionalia  coni' 
munem  angulum  X , comple&untur. 

(n)  * Si  deferibenda  fit  hyperbola,  in 
S V , versus  V produ&a  , ita.  fumantur  $ 

pun&a  K,  k j ut  inter  utrumque  pofitum 
fit  V 5 ca?teraque  fiant  ut  Newtonus  pra?f-  M 
cribit,  & quoniam  V K : K S = V k : k S,  W 
erit  Vk  — VK:kS  — KSi=VK:KS“ 

VK  + Vk:KS4-kS,  fed  V k - V K ~ 

2 V X , kS— KS~zKX,  V K + V k - 
zKX  , &KS4-kS=iSX.  Reliqua 
demonftraiio  e^rdem  eft  ac  pro  ellipfi. 
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r^r  i Dato  umbilico  S defcribenda  fit  trajedoria  quae  rcc- 
t»g«  in  punao  dato  R.  mreton  T«  £**  per. 

pendicularem  ST,  & produc  eandem  ad  f',  ut  fit  TV  * qual,s 
pt  Tlin<re  //ft  & redam  VS  infinite  produdam  ieca  in  K & 

&,  'ita  ut  fit  VK  ad  SK  & Vk  ad  S&  ut  cllipfeos  defcribenda 

axis  principalis  ad  diftan- 
tiam  umbilicorum ; cir- 
culoque fuper  diametro 
Kk  defcripto  fecetur  pro- 
duda  reda  V R in  H , 

Sc  umbilicis  S , H , axe 
principali  redam  V H 

aequante,  defcribatur  tra-  , 0„ 

jedoria.  Dico  fadum.  Namque  V H efle  ad  S H ut  V K ad  o A. 
atque  ideo  ut  axis  principalis  trajedoriae  defcribenda  ad  dif- 
tantiam  umbilicorum  ejus,  ( ° ) patet  ex  demonftratis  in  cafu  fe- 
cundo , & propterea  trajedoriam  defcriptam  ejufdem  efle  fpe- 
ciei  cum  defcribenda , redam  vero  T R qua  angulus  V R S 
bifecatur , tangere  trajedoriam  in  pundo  R , patet  ex  coni- 
cis. Q E.  F. 

Caf.  4.  Circa  umbilicum  S defcribenda  jam  fit  trajedoria 
APB,  quae  tangat  redam  TR , tranfeatque  per  pundum  quod- 
vis P extra  tangentem  datum  , quaeque  fimilis  fit  figurae  ap  h , 
axe  principali  a b &c  umbilicis  s , h defcriptae.  In  tangentem 
TR  demitte  perpendiculum  ST,  produc  idem  ad  V,  ut  fit 
TV  aequalis  ST.  Augulis  autem  SVP , SP  V fac  angulos  hsq, 
s h q aequales ; centroque  q &c  intervallo  quod  fit  ad  ab  ut  SP 
ad  VS  defcribe  circulum  fecantem  figuram  apb  in  p.  Junge 
sp  & age  S H quae  fit  ad  s h ut  eft  SP  ad  s p , quaeque  angu- 
lum PSH  angulo  psh  & angulum  VSH  angulo  psq  aequales 
conftituat.  Denique  umbilicis  H,  & axe  principali  AB  diC 
tantiam  VH  aequante,  defcribatur  fedio  conica.  Dico  fac- 
tum. Nam  fi  agatur  s v quae  fit  ad  s*  ut  eft  ad  quae- 

(o)  * Centro  circuli  littera  X,  nota-  & fi  producatur  RV,  SV  , versus  V , ut 
to , jungantur  H X , H S , H V,  & eadem  pundum  V , fitum  fit  inter  K & k , eadem 
elt  demonftiatio  qu*  cafus  1'  pro  ellipfi,  quoque  erit  demonftratio  pro  hyperbolf 


Principia  Mathematica.  183 

que  conftituat  angulum  vsp  angulo  hsq  & angulum  vsh  angulo 
psq  aequales,  triangula  svk,  spq  erunt  fimilia,  &:  propterea  vh 


erit  ad  pq  ut  cft  sh  ad  sq,  id  eft  (ob  fimilia  triangula  VSP 
hsq ) ut  eft  VS  ad  SP  feu  ab  ad  pq.  Aquantur  ergo  vh& 
ab.  Porro  (p)  ob  fimilia  triangula  VSH,  vsh,  cft  VH&&Sh 
ut  vh  ad  sh,  id  eft , axis  conicae  fedionis  jam  deferipta:  ad  illius 
umbilicorum  intervallum , ut  axis  ab  ad  umbilicorum  interval- 
lum  sh-,  & propterea  figura  jam  deferipta  fimilis  eft  figura:  aph. 
Tranfit  autem  fiaec  figura  per  pundum  P , (1 ) eo  quod  triangulum 
PSH  fimile  fit  triangulo  psh-,  & quia  /^//aequatur  ipfius  axi 
&c  VS  bifecatur  perpendiculariter  a reda  TR  , tangit  eadem 

m T\  P r \ V)  77  7?  ^ _ 


redam  TR.  ( r ) Q.  E.  F. 


LEM 


* ( P ) Similia  funt  triangula  VSH, 
vsh,  nam  ( per  conftr.  ) angulus  V S P 
zz  h s q zz  v s p , & angulus  H S P zz  h s p , 
adecque  angulus  VSH=vsh  j & prjete- 
rea  s p : s h zz  S p : S H,  & s v : s p — s h : 
s q z:  S V : S P,  ob  fimilia  trianguJa  VSP, 
hsq;  quare  ex  jcquo  sv:sh  zz  S V : S H , 
triangula  igitur  VSH,  vsh,  quorum  la- 
tera proportionalia  xquales  angulos  com- 
plectuntur funt  fimilia. 

* ( 4 ) Nam  fi  ducatur  reda  S P , peri- 


metro figurse  occurrens  in  P , & angulum 
PSH,  xqimlem  faciens  angulo  psh,  pa- 
tet ob  fimilitudinem  fe&ionum  conicarum, 
triangula  duo  PSH,  psh,  fore  fimilia 5 
uJJfe  .ytcifiim  manifeftum  eft  pundum  P , 
® ? ln  perimetro  figura:,  fi  triangulum 
1 SH,  fimile  fit  triangulo  psh. 

. ( r ) Eadem  eft  conftrudio  ac  demonf- 
tratio  pro  hyperbola,  fi  foci  H,  h,  & 
vertices  B,  b,  ad  comraiiam  partem  tranf- 
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lemma  XVI. 


A datis  tribus  ipunffiis  ad  quartum  non  datum  tnfleSlere  t>cs  tcclas 
quarum  differ  enti  ce  vel  dantur  vel  nulla?  Junt. 


Caf.  i.  Sunto  punda  illa  da- 
ta A,  B,  C & pundum  quar- 
tum Z,  quod  invenire  oportet', 
ob  datam  differentiam  linearum 
AZ-,  BZ,  locabitur  pundum 
Z in  hyperbola  cujus  umbilici 
fiint  A & B,  bi  principalis  axis 
differentia  illa  data.  Sit  axis 
ille  MN.  Cape  P M ad  M A 
ut  eft  MN  ad  A B , bc  ereda 
PR  perpendiculari  ad  AB,  de- 
miffaque  ZR  perpendiculari  ad 
PR-,  erit,  (0  ex  natura  hujus  hyperbolae,  ZR  ad  AZ ut  eft  MN 
ad  A B.  Simili  difcurfu  pundum  Z locabitur  in  alia  hyperbo- 
la , cujus  umbilici  funt  A , C & principalis  axis  differentia  inter 
A Z bc  CZ,  ducique  poteft  QS  ipft  A C perpendicularis,  ad 
quam  fi  ab  hyperbola:  hujus  pundo  quovis  Z demittatur  normalis 
Z S,  haec  fuerit  ad  A Z ut  eft  differentia  inter  A Z bc  C Z 
ad  A C.  Dantur  ergo  rationes  ipfarum  ZR  bc  ZS  ad  A Z, 
bc  idcirco  datur  earundem  Z R bc  Z S ratio  ad  invicem  i ideo- 
que  fi  reda:  R P , S Q concurrant  in  T,  bc  agantur  T Z bc  T A, 
figura  T R Z S dabitur  fpecie  , bc  reda  T Z in  qua  pun- 
dum  Z alicubi  locatur  , dabitur  pofitione.  Dabitur  etiam  re- 
da T A , ut  bc  angulus  ATZ-,  bc  ob  datas  rationes  ipfarum 


AZ 


* ( f)  Erit  ex  natura  hujus  hyperbola:  ZR,  ad  A Z , ut  eft  M N,  ad  AB,  (x?8>  , 

^OC. 

ii  ' 
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A Z ac  (r)  TZ  ad  ZS  dabitur  earundem  ratio  ad  invicem j &c 
inde  dabitur  triangulum  ATZ,  cuius  vertex  eft  pundum  Z. 
£ E.  I. 

Caf.  i.  Si  duse  ex  tribus  lineis , puta  A Z &c  B Z , sequan- 
tur , ita  age  redam  T Z,  ut  bifecet  redam  A B ; dein  qusere 
triangulum  ATZ  ut  fupra. 

Caf.  3.  Si  omnes  tres  sequantur,  locabitur  pundum  Z in 
centro  circuli  per  punda  A,  B , C tranleuntis.  E.  I. 

Solvitur  etiam  hoc  lemma  problematicum  per  librum  tadio- 
num  Apollonii  a Vieta  reftitutum. 


PROPOSITIO  XXI.  THEOREMA  XIII. 


Trajeif oriam  circa  datum  umbilicum  deferibere , qua  tranfbit  per 
puncta  data  & rectas  pofitione  datas  continget. 


Detur  umbilicus  S1 , pundum 
P , &c  tangens  TR  , & inve- 
niendus lit  umbilicus  alter  H. 
Ad  tangentem  demitte  perpendi- 
culum ST,  & produc  idem  ad 
Y , ut  fit  TY  aequalis  ST, 
erit  YH  aequalis  axi  principali. 
Junge* 6" P > HP , & erit  SP 


( t ) JOO.  Et  refta  T Z,  in  qua  punc- 
tum  Z,  alicubi  locatur  > dabitur  pofitionej 
dudis  enim  TFad  RT,  & TG  ad  ST 
perpendicularibus,  quas  fint  in  ratione  da- 
ti R Z ad  Z S , agantur  G Z , F Z , ip- 
fis  T S , R T parallela?  & fe  mutuo  in- 
terfecantes  in  pundo  aliquo  Z,  junda  TZ, 
habebit  politionem  quasfitam  ; patet  enim 
perpendicula  ZS,  Z R , ex  pundo  Z,  in 
redas  T S , TR,  demiila , elTe  lineis  TG* 
T F aequalia  adeoque  in  data  raUpnc. 


Tm,  7, 


COR^O 
R V M. 


1 - j — - 

vel  P H , a dictis  pundis  K 
qua:  vel  jequantur  axibus. 


* lg6  Philosophia  Naturalis 

Demoto  differentia  inter  HP  & axem  principalem.  (u)  Hoc  modo  fi 
~ dentur  plures  tangentes  T R , vel  plura  punda  *P devenietur 

fcmper  ad  lineas  totidem  YH,  p » * <lt*ls  n,,n/>K  V 

vel  P ad  umbilicum  H duftas 
vel  datis  longitudinibus  S P 
differunt  ab  iifdem , atque  ideo 
qux  vel  aequantur  fibi  invi- 
cem , vel  datas  habent  diffe- 
rentias y &£  inde  > per  lemma 
fuperius , datur  umbilicus  ille 
alter  H.  Habitis  autem  um- 
bilicis 


una  cum  axis  longitu- 


dine  (qua:  vel  eft  YH-,  vel,  fi  trajedoria  ellipfis  eft,  PPI+SPi 
fin  hyperbola , P H — S P ) habetur  trajedoria.  £•  !• 

Scholium. 


Ubi  trajedoria  eft  hyperbola , fub  nomine  hujus  trajedoria: 
oppofitam  hyperbolam  non  comprehendo.  Corpus  enim  per- 
gendo in  motu  fuo  in  oppofitam  hyperbolam  tranfire  non  po- 
teft. 

Cafus 


(u)  S01*  Si  dentur  tres  tangentes,  da- 

buntur tria  punda  ut  Y , ex  quibus  ad  um- 
bilicum H,  infledendae  erunt  tres  redae- 
aequales  ut  YH,  quod  fit  per  Caf.  3.  Lem- 
matis fuperioris.  Si  duae  dentur  tangen- 
tes & pundum  perimetri  fedionis  p , da- 
buntur duo  punda  ut  Y,  ex  quibus  ad  um- 
bilicum H , infledendae  erunt  duae  redae 
aequales,  & $u,n  pundum  p,  ex  quo  du- 
cenda PH,  cujus  differentia  & linea  YH, 
eft  data  S P.  Nam  in  ellipfi  P H S P zz 
Y H , adeoque  YH-PHzSp-,  in  hy- 
perboli  P H-S  P = YH,  unde  PH  — YH 
= S P,  eftque  Cafus  zut  Lem.  XVI.  Tan- 
dem fi  dentur  tria  perimetri  punda  ut  P, 
locum  habe  i Cafus  iu*  ejuldem  Lemma- 
tis* 


R 


-i  a 
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Caius  ubi  dantur  tria  pun£ba  ile  iolvitur  expeditius.  Dentur 
punfta  B , C , D.  Jun£tas  B C,  CD  produc  ad  E , F , ut  iit 
EB  ad  E C ut  SB  ad  SC,  & FC  ad  FD  ut  S C ad  S D. 
Ad  E F ductam  &;  produttam  demitte  normales  S G , B H , in- 
que  G S infinite  producta  cape  G A ad  AS  & G a ad  a i"  ut 
eft  H B ad  B S ■,  & erit  A vertex,  & A a axis  principalis  tra- 
jector i a:  i;ui , perinde  ut  G A major,  aequalis , vel  minor  fue- 
rit quam  A S, 
erit  ellipfis,  pa-  £ 
rabola  vel  hy- 
perbola ; punc- 
to a In  primo 
cafu  cadente  ad 
eandem  pa:  tem 
linea-  G F cum 
pun£to  A ; in 
fecundo  caiu  a- 
beunte  in  infi- 
nitum ; in  ter- 
tio cadente  ad  contrariam  partem  lineae  G F.  Nam  ii  demit- 
tantur ad  G F perpendicula  CI , DK  ; erit  IC  ad  FI  B ut  EC 
ad  E B , hoc  eit,  ut  SC  ad  SB;  &c  viciilim  7 C ad  S C ut  HB 
ad  SB  iive  ut  GA  ad  SA.  Et  fimili  argumento  probabitur 
eiTe  K D ad  SD  in  eadem  ratione.  (x)  Jacent  ergo  p uncia 
B , C,  D in  coni  lectione  circa  umbilicum  S ita  defcripta,  ut 
rc Qlx  omnes  , ab  umbilico  S ad  fingula  fedionis  puncta  dudx, 

fint  ad  perpendicula  a p undis  iilclem  ad  redam  GF  demifla  in 
data  illa  ratione. 

Methodo  haud  multum  didimili  hujus  problematis  lolutionem 
tradit  clariffimus  Geometra  de  la  Hire  3 conicorum  fiiorum  lib. 
vili.  prop.  xxv. 


Libe  r 
Prim'S. 


S E C- 


(*)  * •/<*«»«  ergo  funCla  B,  C,  D,  in  Coni  SeCiione  (vide  n.  2jiS.) 
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De  Motu 
Corpo- 
rum. 


sectio  y. 

Inventio  orbium  ubi  umbilicus  neuter  datur. 


. * * 

lemma  XVII. 

r 

Si  d data  conica  Jeflioms  puncto  quovis  P ad  ti apczii  cuicujus 

iyi  conica  ild  Jeflione  injcripti  , lata  a quatuoy  injinim 
j}  produfla  AB,  CD,  AC,  DB  totidem  refla  PQ,  PR,. 
P S , P T in  datis  angulis  ducantur  , fmgula  ad  ftngula  : ree - 
t angulum  duflarum  ad  oppojita  duo  latera  PQxPR,  e) it  ad 
reflangulum  duflarum  ad  alia  duo  latera  oppojita  PSxPT?/z 
data  ratione. 

s . 


Ca[.  i.  Ponamus  primo  lineas  ad  oppofita  latera  dudas  pa- 
rallelas efie  alterutri  reliquorum  laterum , puta  P O &c  P R lateri 
'AC,  &P5ac  PT  lateri  AB.  Sintque  infuper  latera  duo  ex 
oppofitis , puta  AC  &C  B D , fibi  invicem  parallela.  Et  reda, 
quae  bilecat  parallela  illa  latera , erit  una  ex  diametris  conicae 
fedionis , & bilecabit  etiam 
Sit  0 pundum  in  quo 
R Q bilecatur , & erit  P 0 
ordinatim  applicata  ad  dia- 
metrum illam.  Produc  P O ad 
K , ut  fit  O K aequalis  P O , 

& erit  OK  ordinatim  appli- 
cata ad  contrarias  partes  dia- 
metri. Cum  igitur  punda  A , 

B , P K fint  ad  conicam 
fedionem  , & P K fecct  A B 
in  dato  angulo,  erit  ( per  prop. 


17,  19,  zi  Sc  2.3.  lib.  ili.  conicorum  Apollonii)  redangulutn 
PgK  ad  redangulum  AQB  in  data  ratione.  (7)  Sed  QK  & PR 


aequa- 


(y)  Erit  Redangulum  P QJ{  ad  Rettan- 
guhtm  AQB  in  d$td  ratione*  Liquet  ^er 


Lem.  III.  de  Conic.)  quod  fi  linea  quavis 
h Regigne  Qmu  teicainaja  uj  PK  fecet 
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ecquales  funt,  utpote  ecqualium  OK,  OP,  & 0 Q,  OR  difte- 
ren  dee,  Sc  inde  etiam  redangula  P QK  &c  P QxP  R ecqualia  funt;  * 

atque  ideo  redangulum  P 0 x P R eft  ad  redangulum  AQB, 
hoc  eft  ad  redangulum  P S%  PT  in  data  ratione.  Q_.  E.  D. 

Caf.  z.  Ponamus  jam  trapezii  latera  oppofita  A C &c  B D non 
e (Te  parallela.  Age  B d parallelam  A C occurrentem  tum 
reda:  ST  in  t , tum  conicee  ledioni  in  d.  Junge  Cd  lecantem 
P fd  in  r , & ipfi  P Q pa-  C 
rallclam  age  D M lecantem 
Cd  in  M 8cAB  in  N.  Jam 
ob  fimilia  triangula  B T t , 

D B N eft  B t leu  P f)  ad 
T t ut  D IV  ad  N B.  Sic 
&.  ( z ) R r eft  ad  A Q feu 
P S ut  D M ad  A N.  Er- 
go ducendo  antecedentes  in 
antecedentes  & conlequentes 
in  conlequentes , ut  redan- 

gulum  PQ  in  Rr  eft  ad  redangulum  PS  in  Tt,  ita  redangu- 
lum  N D M eft  ad  redangulum  A N B , &c  (per  caf  1.)  ita 
redangulum  P 0 in  Pr  eft  ad  redangulum  PS  in  P t,  (f)  ac 
divifim  ita  redangulum  P Ox  P R eft  ad  redangulum  P S x 
PT.  Q.E.D. 

Caf. 


p \T  f 

\ 

N.  \ V 1 

I r 

\^\d  f 

fvij\v  f 

j \ ( 

N 


aliam  lineam  etiam  in  Sedione  Conica  ter- 
minatam ut  A B,  Redangulum  partium  li- 
nea? PK  erit  ad  Redangulum  partium  li- 
nea? A B ut  Redangulum  partium  linea?  cu- 
jufvis  alius  Parallelae  linea?  P K & ad  Sec- 
tionem terminata? , ad  Redangulum  par- 
tium quas  ha?c  nova  linea  fecat  in  linea 
AB:  ideo  ubicumque  fit  pundum  P Rec- 
tangula  P Q K & AQB  erunt  in  eadem 
data  ratione. 

( 2.  ) * R r : A Q^feu  PS-D  M:AN. 
Sunt  enim  propter  paraUeJas  Rr^DM, 


triangula  r C R M C D fimilia  5 idecque 
Rr:DMzCr:CM;  fied  eft  C r : C M 
= AQ  vel  p S : AN;  ergo  R r : D M = AQ, 
vel  P S : A N & R r : P S = D M : A N. 

(t)  * Ac  divifim.  Fx  Demonftratis  NDM: 
A NBzPQxRrrPS  xTtzPQxPr: 
PS  XPt  , & divifim  NDMrANBzz 
PQ  X P r — PQxRr:PSxPt  — PSX 
T t z p Q x P R : P S X P T , fed  ratio 
N D M ad  A N B data  eft,  ergb  & ratio 

PQ  XPR  ad  PS  xPT. 


De  Motu 

CORPO- 

IUMi 


\ 
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Caf.  3.  Ponamus  denique 
lineas  quatuor  P Q , P R , P S* 

P T non  effe  parallelas  lateri- 
bus A C , A B , (ed  ad  ea  ut- 
cunque inclinatas.  Earum  vi- 
ce age  P q , P r parallelas  ip- 
li  A Cy  &C  P S , Pt  parallelas 
ipfi  AB--,  &c  propter  datos  an- 
gulos triangulorum  PQq>  PRr, 

PSs,  PTt,  dabuntur  rationes 

POadPq,  PRadPr , PSad 
Pst  & PT  ad  P t',  atque  ideo  rationes  compofitx  PQxPR. 
ad  PqxBr,  & PSxPTad  PsxPt.  Sed,  per  fuperius  de- 
monftrata , ratio  P q*P  r ad  P sxPt  data  eft  : ergo  & ratio 
P£xPR  ad  PSxPT.  Q.E.D. 

LEMMA  XVIII. 

lifdem  pofitis,  fi  reSlangulum  dubiarum  adoppofita  duo  latera  trapezii 
PQxPR  fit  ad  r e cl~ angulum  dubiarum  ad  reliqua  duo  latera 
PSxPT  in  data  ratione ; punblum  P,  d quo  linea  ducuntur , 
tanget  conicam  feblionem  circa  trapezium  dej criptam. 

Per  pun&a  A , JS , C,  D & aliquod  infinitorum  pun&orum 
P , puta  p , concipe  conicam  (e&ionem  delcribi : dico  pun&um 
P hanc  femper  tangere.  Si  negas , junge  A P {beantem  hanc 
conicam  fe&ionem  alibi  quam  in  P , fi  fieri  poteft , puta  in  b. 
Ergo  fi  ab  his  pun&is  p & b ducantur  in  datis  angulis  ad  la- 
tera trapezii  redae  pq  , p r , p s , p t &C  b k , b n , bf,  b d ; 
erit  ut  b k -Ab  n ad  b f %b  d ita  ( per  lem.  xvii.)  p q a p r ad 
psxpt , & ita  (per  hypoth. ) P Qx  P R ad  P S x P T.  Eft  & 
propter  fimilitudinem  trapeziorum  bkAf , PQAS,  ut  bk  ad 
bf  ita  PQ  ad  P S.  Quare,  applicando  terminos  prioris  pro- 
portionis ad  terminos  correfpondentes  hujus , erit  b n ad  b d ut 
P R ad  P T.  ( t ) Ergo  trapezia  aequiangula  Dnbd  , D R PT. 

n k*  ) Cum  fit  b k * bn-bfxdb=  item  bf:bk  = PS:PQ 

kxPjPSXPT  «it  bn:l?4  = PR:PT. 


\ 


Principia 

fimilia  fiint,  & (*)  eorum 
diagonales  Db , DP  propte- 
rea  coincidunt.  Incidit  ita- 
que  b in  interfectionem  rec- 
tarum A P , D P ideoque 
ccincidit  cum  pun&o  P. 
Quare  pun&um  P , ubi-  C 
cunque  fumatur  , incidit 
in  aflignatam  conicam  lec- 
tionem. Q.  E.D.  ( b ) 

Coro!.  Hinc  fi  re£te  tres 
PO,  PR , PS  a puncto  com- 
muni P ad  alias  totidem  po- 
litione datas  redas  AB,  CD, 
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fin- 


ii b e k 
Primus. 


( a ) Ergo  trapezia,  aquiangula  D n b d, 
D R P Ts  fimilia  fiunt  y & eorum  diago- 
nales D d , DP,  propterea  coincidunt 
nam  jungantur  nd,  RT,  & duo  triangu- 
la n d b,  RTp,  a?quiangula  erunt  ob  la- 
tera bn,  bd,  & PR,  P T > proportio- 
nalia, & angulos  nbd,  RPT,  aequales > 
quare  & duo  triangula  ndD,  RTD,  a?- 
quiangula  erunt  ob  angulum  D , commu- 
nem , & angulos  ad  T & t,  R & n,  z- 
quales  , erit  igitur  b n:nD“PR:RD, 
adeoque  dudis  diagonalibus  D b , D P3 
duo  triangula  bDn,  PDR,  erunt  limi- 
lia,  ac  proinde  angulus  PDR,  a?qualis  an- 
gulo bDn,  quod  elTe  non  .poteft , nili 
diagonales  Db,  DP,  coincidant. 

(b)  302.  Lemma  XVIII  per  analy lini 
facile  demonftrari  poteft.  Produda  enim 
P S , donec  lingulis  trapezii  lateribus  oc- 
currat in  F , E,  S > H , ob  datos  omnes 
angulos  figurse,  data  erit  ratio  laterum 
quibus  lingula  triangula  FPT,  FED , 
PER,  ECS,  SHA,  pHQ,  claudun- 
tur. AlTumptis  igitur  C E , tanquam  abf- 
cifsa  & P E tanquam  ordinata  loci  punc- 
torum p , data  erit  ratio  P E > ad  P R , 
adeoque  P E , in  datam  quantitatem  duda 
aquabitur  ipli  PR;  ob  datam  C D , in- 
venietur ED,  ut  pote  aequalis  CD  — CE, 
& per  triangulum  FED  fpecie  datum 


invenietur  EF,  ac  proinde  PFrzEF  — EP, 
& inde  per  triangulum  FPT,  invenietur  PT, 
omnefque  illae  linea?  exprimentur  per  li- 
neas CE,  PE,  unius  dimenlionis,  & a- 
lias  datas  quantitates.  Similiter  E S & 
CS&SA  = CA-CS,  atque  HS,  per 
triangulum  SAH,  fpecie  datum,  & hinc 
PHzzHS  + SE-|-EP,  adeoque  P Q,  per 
triangulum  PHQ,  invenientur  in  lineis 
CE&PE,  unius  dimenlionis  & aliis  datis 
quantitatibus.  Quare  in  redangulis  P Q X 
PR>  PSxPT,  reda?  variabiles  C E,  PE, 
non  plures  quam  duas  dimenliones  obti- 
nebunt 1 unde  aquatio  quje  ex  redan- 

gulo- 
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lingulx  ad  lingulas,  in  datis 
angulis  ducantur  , fitque 
redangulum  lub  duabus  du- 
dis  ( c ) P 9 * PR  ad  quadra- 
tum tertix  PS  in  data  ratio- 
ne : pundum  P , a quibus 
re£te  ducuntur,  locabitur  in  C 
fedione  conica  qux , tangit 
lineas  A B,  CD  in  A &c  C> 

8c  contra.  Nam  coeat  li- 
nea B D cum  linea  A C , 
manente  politione  trium 
A B,  CD,  A Ci  dein  coeat 

etiam  linea  PT  cum  linea  *"  ‘ ^r,  rr) 

PS:  & redangulum  PS*PT  evadet  PSquad.  redxque  AB,  CD, 


gulorum  illorum  ratione  data  reperi- 
tur  fecundum  gradum  non  fuperabit  Cum 
igitur,  ut  vulgo  notum  eft,  aequationis  qua- 
dratiex  locus  lit  Settio  conica,  patet  lo- 
cum pun&orum  P,  efle  ad  fedionem  coni- 
cam. Quod  autem  fe&io  illa  per  punc- 
ta C , D , P , A , tranfeat  inito  calculo 
facile  oftenditur  , nam  fi  in  aequatione  lo- 
ci ponatur  C E o , invenietur  valor 
unus  ipfius  PEizo,  adedque  pun&um  P, 
cadit  in  C , fi  ponatur  CEzCD,  inve- 
nietur quoque  valor  unus  P E =:  o,  ac  proin- 
de punctum  P > cum  puncto  coincrdit; 


idem  pari  argumento  refpe&u  punctorum 
A,  B,  repentur,  li  ponatur  AQ-0  vei 

aq=ab. 


(c)  Hinc  fi  reda  tres  &c.  Sint  tfes^ 
eae  A B , CD,  AC  pofnione  dat* > « 
neae  A B , C D tangant  fedionem  coni- 
am in  A & C , & a punfto  communi  r, 

ucantur  tres  Reto  P Q>  *rLi  *t 

ngulis  ad  fingulas  AB»  CD,  , 

4 X P R in  ratione  dati  xd  quadratun 

irtiae  P S:  Sit  enim  P S P aral  ea  n 
) C & fint  R P , P Q.  parallelas  lineae  CA 
tnnp  p v rUnrA*  Se&ioms  5 fumatur  me 
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qux  curvam  in  pundis  A & B , C&cD  (ecabant,  jam  (t)  cur- 
vam  in  punctis  illis  coeuntibus  non  amplius  fecare  poffunt,  fed 
tantum  tangent. 


Libek 

Primus. 


Scholium. 


Nomen  conicae  fe£Honis  in  hoc  lemmate  late  fumltur,  ita  ut 
fe&io  tam  redilinea  per  verticem  coni  tranfiens*  quam  circula- 
ris baii  parallela  includatur.  ( d ) Nam  fi  pundum  p incidit  in 
redam  , qua  punda  A D vel  C &c  B junguntur  * conica  lec- 
tio vertetur  in  geminas  redas , quarum  una  eft  reda  illa  in  quam 
pundum  p incidit,  & altera  eft  reda  qua  alia  duo  ex  pundis 
quatuor  junguntur.  Si  trapezii  anguli  duo  oppofiti  firnul  fump- 
ti  sequentur  duobus  redis,  & linese  quatuor  P Q,  P R>  P&, 
P T ducantur  ad  latera  ejus  vel  perpendiculariter  vel  in  angulis 
quibufvis  sequalibus,  fitque  redangulum  fub  duabus  dudis  PQxPR 
sequale  redangulo  fiub  duabus  aliis  P SxPT,  ledio  conica 

eva- 


d-ium  O chordae  A C ducaturque  per  punc- 
tum D DOj  quae  fecabit  tam  chordam  PK 
quam  toram  RQ  in  medio  ( vide  Lem.  IV. 
de  Conic.  n.  224. ) hinc  erit  RKzzpQ,  fed 
eft  (per  Cor.  2.  Lem.  III.  de  Conic. 
n.  224.  )CR2adRPxKK  in  data  ra- 
tione , ideoque  eft  C R 2 ad  R P x P Q in 
data  ratione,  fed  ob  parallelas  CR  SP  & 
CS  RP  eft  PSnCRj  ergo  P S 2 eft  ad 
K P x PQ  in  data  ratione. 

Si  lineae  P S,  R P,  PQ  in  aliis  fed  datis 
angulis  ad  lineas  AC  CD  AD  inclinen- 
tur , dabuntur  earum  rationes  ad  has  prio- 
res , unde  deducetur  eodem  modo  ac  in 
Lemmate  XVII.  in  ifto  etiam  cafu  fore  SP2 
ad  R P XP  Q in  data  ratione. 

Pariter  & converfa  demonftrabitur  ut 
Lemma  XVIII. 

( t ) * Jam  curvam  in  pundis  illis 

coeuntibus  non  amplius  fecare  poffunt  3 fed 
tantum  tangent ; punda  enim  A & R , C 
& D , femper  fupponuntur  in  conicae  Tec- 
tionis perimetro  pofita  ,•  quare  evanefeen- 
tibus  diftantiis  AB  & CD,  lineae  A B & 
C D j ultimo  coincidunt  cum  tangentibus 
fedionem  in  pundis  A & C.  Vid.  Lem. 
V I.  Newt. 

Tom,  I. 


(d)  30?.  Punda  quatuor  A,  B5  D,  C, 
fint  in  perimetro  hyperbole  vel  in  perime- 
tris duarum  hyperbolarum  oppofttarum , 
planum  fedionis  quo  hyperbola  in  cono 
generatur  accedat  ad  coni  verticem  j hy- 
perbolae in  triangula  redilinea  mutantur 
quae  erunt  loca  pundorum  P 3 & quorum 
latera  vel  coincidunt  cum  duobus  trapezii 
lateribus  vel  funt  ipfius  diagonales , ac 
proinde  pundum  P,  incidit  in  redam  qua 
quaevis  ex  pundis  quatuor  A,  B,  C,  D, 
junguntur  & conica  feCtio  vertitur  in  gemi - 
nas  redas  quarum  una  eft  retia  illa  in  qua 
puntlum  P incidit  & altera  eft  reda  qua 
alta  duo  ex  pundis  quatuor  junguntur , 

B b 304. 
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De  Motu 

evadet  circulus.  ( e ) Idem 
fiet,  fi  linex  quatuor  ducantur 
ia  angulis  quibufvis , & re- 
ttangulum  fiib  duabus  du£Hs 
fit  ad  redangulum 
fub  aliis  duabus  P S x PT  ut 
redangulum  fub  finubus  an- 
gulorum S , T , in  quibus 
dux  ultimx  P S , PT  du- 
cuntur , ad  redangulum  fub 
finubus  angulorum  R, 
in  quibus  dux  primx  P Q, 


(O  3°4*  Se dio  Conica  evadet  chca~ 
us,  Si  ex  tra- 
pezii A B D C 

circulo  inferip- 
ti  angulo  quo- 
vis D , agatur 
reda  D N,  la- 
teri A C pa- 
rallela , & la- 
teri A B oc- 
currens in  N r 
deinde  ex  al- 
tero angulo  B, 
clueatur  B d , lateri  A C parallela  cir- 
culo occurrens  in  d > jungattirque  C d 
redam  DN,  fecans  in  N,  erit  D N x 
D M zz  A N x N B.  Nam  jungatur 
A K 3 & quoniam  arcus  C D , & A K, 
Dd>  & KB  j inter  eafdem  parallelas  in- 
tercepti squales  (unt  3 anguli  DCd  3 & 
BAK5  CDK  & AKDj  iis  arcubus  infiftentes 
& squalium  arcuum  chords  C D , AK., 
aequantur*  quare  triangula  AKN,  C D M, 
fimilia  & squalia  funt*  eft  igitur  D M 
NK  * fed  ex  natura  circuli  A N xN  B~ 
KNxDN,  ergo  ANxNBzDMxDN. 

50^.  Si  ergo  fedio  conica  trapezio 
Circumfcripta  vertatur  in  circulum,  hoc  eft, 
li  fedionis  planum  bafi  coni  fiat  parallelum, 
erit  redangulum  P Q * P R a4  redangu- 


Ium  P S X P T , ut  redangulum  fub  finu-r 
bus  angulorum  S , T , ad  redangulum  fub 
finubus  angulorum  Q,  R . • • Dem  . . . fac- 
ta conftrudione  Caf.  3’.  hem,  XVII.  agan- 
tur reds  D N , B d , lateri  A C paralle- 
I*,  ut  in  articulo  fuperiori  5 & erit  per 
demonftrationem  cafus  2.’.  Lem.  X V 1 1.  > 
N D x D M : A N X N B = P q X P r : P s X 
Pt,  hoc  eft  (304)  Pq  xPy  = P?^V* 
Jani  yer6  angulorum  finubus  littera  b de- 
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P R , ducuntur,  (f)  Ceteris  in  cafibus  locus  puncU  P erit’ 
aliqua  trium  figurarum  , qua:  vulgo  nominantur  fe&iones  co- 
nico:, ( S ) Vice  autem  trapezii  A B C D fubftitui  poteft 
quadrilaterum,  cujus  latera  duo  oppofita  fe  mutuo  inftar  diago- 
nalium dccullant.  Sed  & e pun&is  quatuor  A , B , C , D 
poliunt  unum  vel  duo  abire  ad  infinitum  , eoque  pa&o  latera 
figurae,  quae  ad  pun&a  illa  convergunt,  evadere  parallela:  quo 
in  cafu  fe&io  conica  tranfibit  per  cetera  pun&a  , & in  plagas 
parallelarum  abibit  in  infinitum. 


LEM- 

✓ 


lignatis  erit  S.  P q A ~ S.  C A B,  & S.  P r C 
= S.  A C D , ob  parallelas  P q , AC, 
&S.PsS  = S.PsC  = S.CAB3  &S.PtT 

S.  ABDj  ob  parallelas  st,  AB,  & 
ob  angulum  A C D,  complementum  angu- 
li ABD  ad  duos  redos,  S.  P tT^S.  ACD. 

Porro 

PQ:Pq  = S.  PqA  (S.  C A B)  : S.  P Q B 
Ps:  PSzzS.PS  C : S.  Ps  S (S.  CA  B). 
P R : P r 1=  S.  p r C ( S.  ACD  ) : S.  P R C. 
P t : P T — S.  P T t : S.  P t T.  ( S.  ACD). 

Ergo  per  compofitioncm  rationum 

PQxPRxPsxPt:PSxPTxPqXPr 
= P Q X P R : p S X P T 
- S.  P S C X S.  P T t:S.  P Q B x s.  p R C. 
Q.  e.  D. 

3qtf.  Coroll . . . Eadem  manente  pro- 
portione , fi  omnes  anguli  ad  S3  T>  Q,  R, 
fuerint  aequales,  redangulum  PQ  x P R, 
erit  quoque  aequale  redangulo  P S X P T. 

(f)  * Nam  vel  pundum  P,  locabitur 
in  fedione  redilinea  per  verticem  coni 
tranfeunte , vel  in  circulo  , vel  tandem  in 
aliqua  trium  fedionum  conicarum  , nullae 
enim  aliae  funt  fe  dio  nes  conicae,  ut  no- 
tum eft. 

* i 

(g)  3°7*  Vice  autem  trapezii  fubjli - 
tui  poteft  quadrilaterum  A B D C , cujus 
latera  duo  AB , CD,  fe  ruunto  inftar 
diagonalium  decujjant  ; huic  enim  quadri- 
latero  abfque  mutatione  aptari  poffunt  tam 
conftnidiones  quam  demonilrationes  Lem- 
matum XVII.  & XVIII.  Exemplum  fit 


Caf.  1.  Lem.  XVII.  ponamus  lineas  ex 
pundo  P,  ad  oppofita  latera  dudas  pa- 
rallelas e fle  alterutri  reliquorum  laterum , 
puta  PQ  & P R,  lateri  A C & P S,  ac  PT, 
lateri  AB;  fintq  ue  infuper  latera  duo  ex 
oppofitis  puta  AC  & B D , fibi  invicem 
parallela  & reda  quse  bifecat  &c.  exterae 
omnes  demonftrationis  partes  eodem  mo- 
do transferuntur  ad  quadrilaterum  CABD* 
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Invenire  funtium  P > a 
quofiretltf  auatuor  PQ> 

PR,  PS,  PT  ad  alias  to- 
tidem pofitione  datas  rec~ 

tas  AB,  CD,  AC,  BD,  C 

fmgulee  ad  Jingulas  5 in  g 
datis  angulis  ducantuY , 
retfangulum  fub  duabus 

duSlis , P Qx  P R 5 fi* 

ad  YeSlangulum  fub  aliis 
duabus , P S x P T , in 
data  Yatione. 

Unex  AB  , CD , ad  quas  rc&x  dux  Pg , P R unum  rec- 
tangulorum  continentes  ducuntur,  conveniant  cum  aliis  duabus 
pofitione  datis  lineis  in  pundis  A , B,  C,  D.  Ab  eorum  ali- 
quo A age  redam  quamlibet  A H,  in  qua  velis  pundum  P 
reperiri.  Secet  ea  lineas  oppofitas  B D , CD,  nimirum  B D in 
H & CD  in  I , & ob  datos  omnes  angulos  figura:  , dabuntur 
rationes  P Q ad  P A & P A ad  PS,  ideoque  ratio  P ad  PS. 
Auferendo  hanc  a data  ratione  P QyP  R ad  P SyPT,  dabi* 
tur  ratio  PR  ad  PT,  addendo  datas  rationes  PI  ad  PR,  & PT 
ad  PH  dabitur  ratio  PI# d PH,  atque  ideo  pundum  P.  QT-l. 

Corol.  i . Hinc  ( h ) etiam  ad  loci  pundorum  infinitorum  P 


(h  ) 308.  Minima  fit  pundorum  P,  D, 
diftantia  P D,  agantur  D s , Dq,  ad  AC, 
'AB,  in  angulis  datis  P S C , P Q A > & 
junda  A D , ex  illius  quovis  pundo  Y , 
clueantur  Y r,  lateri  CD,  parallela,  & 
iY  t , ad  D B , in  angulo  dato  PTH  j tum 
ex  pundo  D , ad  Y r,  ducatur  D r , in  an- 

fulo  dato  P RI  ; pundis  P,  D,  coeunri- 
us  erit  P Q.*pA  = Dq:DA,  & PA: 
P S z D A : D s,  adedque  P Q P S = D q : 
D s , & proinde  P Q X P B : P S X P T = 
DqxPRrDsXPT.  Ratio  data  rec- 
tanguli  PQxPR  adPSxPT  fit  A ad 
B,  & erit  DqxPR-*DsXPTzzA:B, 
adeoque 

P R : P T — AxDs:Bx  Dq 
& evanefeente  P D , ob  fimilia  triangula 
*IR>  DYr,  erit  “ 
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pundum  quodvis  D tangens  duci  poteft.  Nam  chorda  P D > 
ubi  punda  P ac  D conveniunt , hoc  eft , ubi  A H ducitur  per 
pundum  D , tangens  evadit.  Quo  in  cafu  , ultima  ratio  eva- 
nefeentium  1P  &c  P H invenietur  ut  fupra.  Ipfi  igitur  A D duc 
parallelam  CF,  occurrentem  B D in  P,  & in  ea  ultima  ratio- 
ne (edam  in  E , &c  D E tangens  erit , propterea  quod  C F 
& evanefeens  I H parallelae  funt , & in  E &c  P fimiliter  ledae. 

Corol.  z.  Hinc  etiam  locus  pundorum  omnium  P definiri 
poteft.  Per  quodvis  pundorum  A , B , C , D , puta  A , duc 
loci  tangentem  A E , & per  aliud  quodvis  pundum  B duc  tan- 
genti parallelam  B F occur- 
rentem loco  in  F.  Invenie- 
tur autem  pundum  F per 
lem.  xix.  Bifeca  BF  in  G, 

&c  ada  indefinita  A G erit 
politio  diametri  ad  quam 
BG  &c  FG  ordinatim  appli- 
cantur. Hxc  A G occurrat 
loco  in  f/,  ( 1 ) &C  erit  A H 
diameter  five  latus  tranfver- 
fum , ad  quod  latus  redum 
erit  ut  BGq  ad  AG%GH. 

Si  (k)  AG  nufquam  occur- 
rit loco , linea  A H exiftente  infinita , locus  erit  parabola  , & 

B G a 

latus  redum  ejus  ad  diametrum  A G pertinens  erit  — Sin 

(r 


L I B E K 

Primus* 


ea  alicubi  occurrit,  locus  hyperbola  erit,  ubi  punda  A & H fita 
funt  ad  eafdem  partes  ipfius  G : ellipfis,  ubi  G intermedium 

eft , nili  forte  angulus  A G B redus  fit  5 & infuper  B G quad. 
aequale  redangulo  A G H , quo  in  cafu  circulus  habebitur. 


& ob  fimilia  triangula  PTH,  Y t D,  erit 
pT:PHrYt:D  Y 
erg6  per  compofitionem  rationum 
Pl:PH  = AxDsxYt:BxDqXDr 
= CE:EFj  ob  parallelas  I H : C F , duc- 
ta D E 5 erit  tangens  in  D. 

( > ) * Et  erit  A H,  diameter  (per  prop. 
7*01  lib.  z,  conic.  Apol].  Lemma  IV.  de 


Conic.  124.)  five  latus  tranfverfnm  ad  quod 
latus  redum  erit  ut  BG2  ad  AG  x GH  (per 
prop.  21.  lib.  1.  conic.  Apoll.  Theor.  II.  dc 
Hyp.  & de  Ellip.  & Theor.  I.  de  Parab.  n. 
224.) 

( k ) ^09.  Locus  omnium  pundorum  P. 
eft  aliqua  ex  quinque  coni  ledicnibus5  per 

Lem.  XVIII*  & iphus  fcholium.  Si  locus 

$ b 3 fu&; 
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^ Atque  ita  problematis  veterum  de  quatuor  lineis  ab  Euclide 
incoepti  & ab  Apollonio  continuati  non  calculus , fed  compo- 
no geometrica,  qualem  veteres  quaerebant  in  hoc  corollario 

exhibetur.  (')  , , ,,  . vv 

t F M M A XX. 


Si  parallelogrammum  quodvis  A S P Q angulis  duobus  oppofius  A 
& P tangit  [e Bionem  quamvis  conicam  in  punBis  A & P ; & 
lateribus  unius  angulorum  illorum  infinite  produBis  AQ,  AS  oc. 
currit  eidem  feBioni  conica  in  B & C ; a punBis  autem  occur- 
Cuum  B & C ad  quintum  quodvis  feBionis  conica  punBum 
D agantur  reBa  dua  BD,  CD  occurrentes  alteris  duobus 
infinite  produBis  parallelogrammi  lateribus  P S , P Q_  m T & 
R : erunt  fiemper  abfeiffa  laterum  partes  P R & P T ad  invi- 
cem in  data  ratione.  Et  contra,  fi  partes  illa  abficijfia  fiunt  ad 
invicem  in  datd  ratione , punBum  D tanget  fieci tonem  conicam 
per  punBa  quatuor  A,  B,  C,  P transeuntem. 


Caf.  i.  T ungantur  B P , r^.. 

CP  & a puncto  D agan- 

tur  re&ce  duae  DG,  DE,  \ y 

quarutn  prior  D G ipfi.  \ 

A B parallela  iit  & oc-  \ 

currat  PB,  PJfi,  CA  \ 
in  H , I,  G;  altera  DE  \ 
parallela  iit  i pii  A C tk*  \ 

occurrat  P C,  P S,  A B O t 

in  F , K , E:  tk  erit  \ 

(per  lem.  xvii.)  redan-  \ 

gulum  DE%DF  ad  re-  \ 

ftangulum  D G x D H A 


fuerit  linea  reda  ac  proinde  tangens  ipf?. 
AEj  (303)  reda  BF>  tangenti  parallela 
nullibi  occurret  loco  -,  fi  verb  locus  fuerit 
alia  coni  fedio  5 reda  B F , huic  fedioni 
occurret  in  pundo  aliquo  F,  tumque  dia- 
meter AG  , vel  utrinque  terminabitur  ad 
liyperbolas  oppofitas , quo  calu , punda 
A & H,  {ita  erunt  ad  eafdem  partes  ip- 
hus  G,  vel  claudetur  Ellipfi  aut  circulo, 
& pundumjg*.  jter  A & H pofitum  erit, 


vel  tandem  nullibi  occurret  loco  qui  proin- 
de erit  parabola.  Porrb  datis  fedionis  co- 
nicx  vertice , diametro  , hujus  latere  rec- 
to ac  ordinatarum  angulo  ledio  deferibi 
poteft  (per  prop.  52.  sS-  S4-m  5 5* 
conic.  A poli,  five  ex  iis  qux  in  nota  214. 
de  Conicis  tradita  fuere). 

( 1 ) * Hoc  veterum  problema  primus 

in  iud  Geometria  Cartefius  per  calculum 
analyticum  generaliter  refolvi{. 
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in  ratione  data.  Sed  eft  P Q ad  DE  ( (eu  IQ ) ut  P B ad 
HB  , ideoquc  ut  P7  ad  D H;  &c  viciilim  PQ  ad  PT  ut  DE 
ad  DH.  Eft  & P P ad  D F ut  R C ad  DC , idcoque  ut  (/G 
vel)  PS  ad  £>G,  & viciilim  PP  ad  PS  ut  DF  ad  DG;  & 
conjunftis  rationibus  fit  rechmgulum  Pj^xPP  ad  rechmgulum 
PSxPT  ut  reclangulum  DEkDF  ad  re£tangulum  DG^DH^ 
atque  ideo  in  data  ratione.  Sed  dantur  P &c  P S , & prop- 
terea  ratio  P P ad  P P datur.  P.  7?. 

Caf.  2.  Quod  11  PP  & PT  ponantur  in  data  ratione  ad  invi- 
cem, (m)  tum  fimili  ratiocinio  regrediendo,  fequetur  effc  re&angu- 
lum  D E*  D F ad  recfcangulum  DGx  D H 'm  ratione  data , idco- 
que pun&um  D (per  iem.  xvi  1 1.)  contingere  conicam  ie&onem 
tranfeuntem  per  puncta  A , P,  C,  P.  (FE.  D. 

Coro!,  i.  Hinc  fi  agatur  BC  fecans  P ^ in  r,  & in  P P ca- 
piatur P t in  ratione  ad  P r quam  habet  P P ad  P P - erit 
P £ tangens  conicae  fectionis  ad  pundum  P.  Nam  concipe 
punctum  P)  coire  cum  pundo  P,  ita  ut  chorda  BD  evanefi 
cente  , PP  tangens  evadat;  & CD  ac  PP  coincident  cum  CB 
& P r. 

CVo/.  2.  Et  vice  versa  fi  P t fit  tangens  , & ad  quodvis 
conicae  (e&ionis  pundum  D conveniant  P D , C D ; erit  P 77 
ad  P T ut  P r ad  P r.  Et  contra  , fi  fit  P P ad  P P ut  P r 
ad  P t : convenient  , B D , C D ad  conica?  iedionis  pundum 
aliquod  77. 

Coro/.  3.  Conica  fodio  non  fccat  conicam  fcdionem  in  punc- 
tis pluribus  quam  quatuor.  Nam,  fi  fieri  poteft,  tranfeant  dux 
conicae  fediones  per  quinque  punda  P,  C,  P,  C;  cafque 
fecct  reda  BD  in  pundis  Z),  d,  & ipfam  P^C  lecct  reda  Cd 
in  <7.  Ergo  PP  eft  ad  PP  ut  P^  ad  PP;  («)  unde  PP  & 
Pq  fibi  invicem  aequantur  , contra  hypothefin.  ' LEM- 

( per  hyp.)  duci  poterit  reda  BD,  qi’£ 
duos  fedionum  arcus  in  B & O conve- 
nientes fccet  in  pundis-  duobus  , ericque 
per  coroIJ.  i.  1 em.  XX.  P R : p T zz 
Pr:  PtzPqrPT,  adeoque  P R : P T 
— P q : P 1 , unde  P R & P q.  fibi  invi- 
cem sequantur,  ac  proinde  C d,  co incidit 
cum  C D , & pundum  d , cum  pundo  D* 
(contra  hyp.). 


(m)  * Nam  Ji  PR  & PT  ponantur 

in  ratione  data , erit  quoque  ob  datas  P Q, 
P S , redangulum  P Q X PR5  ad  redan- 
gulum PS  X PT,  in  ratione  datai  fed  per 
demonftrata  in  i°.  cafu  PQxPRrPSX 
P‘T  zDExDF:DHxDG;  erg<S  D E X 
D f ad  D H x D G in  ratione  data. 

( n ) * Cum  enim  duae  fediones  coni- 
cae fe  mutu6  interfecent  in  pungis  O & B, 
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lemma  XXI. 

Si  retice  dua  mobiles  & infinita  BM,  CM  per  data  puntia  B, 

' C ceu  polos  dutice , concurfu  fuo  M defcribant  tertiam  pofitione  da- 
tam retiam  MNi  & ali  ce  duce  infinita  retia  BD,  CD,  cum 
prioribus  duabus  ad  puntia  illa  data  B,  C datos  angulos  MBD, 
MCD  efficientes  ducantur:  dico  quod  ha  dua  BD,  CD  concur. 
fu  fuo  D defcribent  Jetiionem  conicam  per  puntia  B , C tranfeun- 
tem.  Et  vice  versa,  fi  retia  BD,  CD  concurfu  fuo  D defcri- 
bant Jetiionem  conicam  per  data  puntia  B , C , A tr an f euntem, 
& fit  angulus  D B M femper  aqualis  angulo  dato  ABC, 
angulufque  D C M Jemper  aqualis  angulo  dato  A C B : punc- 
tum M continget  retiam  pofitione  datam. 

Nam  in  reda  M N detur  pun&um  N,  &c  ubi  pun&um  mo- 
bile M incidit  in  immotum  Ni  incidat  pundum  mobile  D in  im- 


motum P.  Junge  C N,  BN , CP,  BPt  & a pundo  P age 
redas  PT,  P K occurrentes  ipfis  B D , CD  inT&R,  & facientes 


v 
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angulum  B PT  squalem  angulo  dato  BNM,  & angulum  CPR  Libe* 
squalem  angulo  dato  C N M.  Cum  ergo  (ex  hypothefi ) squales 
fint  anguli  MP,  NBP , ut  & anguli  MCD,  NCP,  tufa 
communes  NBD  & NCD,  &c  reflabunt  squales  NBM&c  PB  , 

NCN  PCR:  ideoque  triangula  NBM , P BT  fi  milia  fiunt, 
xi t & triangula  NCM,  PCR.  Quare  PT  eft  ad  NM  ut 
PB  ad  NB,  & PR  ad  NM  ut  PC  ad  NC.  Sunt  autem  punc- 
ta B,  C,  N,  P immobilia.  Ergo  PT  &P  R datam  habent  ra- 
tionem ad  NM,  proindeque  datam  rationem  intei  fc , ^ atque 
ideo  (per  lem.  xx.  (o ) ) pundlinn  D,  perpetuus  refitarum  mobilium 
BT  CR  concurfius,  contingit  fiedionem  conicam  , per  punc- 
ta B,  C,  P tianfieuntcm.  0.  E.  D.  El 


( o ) Atque  ideo  fer  Lemma  X X.  &c. 
ut  pateat  Lemma  XX.  ad  hanc  demonfi- 
trationem  applicari  , haec  funt  fupplenda 
conftrudioni  Newtonianae. 

Concurrant  lineae  B M , C M in  pundo 
lineae  N M infinite  diftanti  , hoc  eft,  fint 
illi  lineae  N M parallelae  , & ducantur 
lineae  BA>  CA  facientes  cum  illis  lineis 
BMj  C M angulos  MBA,  MCA  da- 
tis MBD,  MCD  aequales.  Dico  lineas 
B A , C A fore  parallelas  lineis  PT,  PR 
fecundum  conftrudionem  Newtonianam 
defcriptis : Produdis  enim  BP  & PT 
( fi  necefie  fit  ) donec  fecent  redam 
datam  M N in  X & Z , erit  angulus 
BPZ  exterior  refpedu  Trianguli  P Z X , 
ideoque  aequalis  angulis  X & PZX,  & 
angulus  B N M erit  exterior  refpedu  Trian- 
guli BNX  ideoque  aequalis  angulis  X & 
X B N , anguli  vero  B P Z & B N M aequa- 
les funt  per  conftrudionem  Newton.  er- 

fo  anguli  X & PZX  aequales  fiunt  angu- 
is X & X B N,  unde  angulus  PZX,  quem 
facit  linea  P T cum  reda  N M eft  aequa- 
lis angulo  X B N five  angulo  dato  MBD 
quem  facit  linea  B A cum  linea  BM  ipfi 
IS  M parallela , ergo  per  naturam  Paral- 
lelarum , eft  linea  P T parallela  lineae  B A- 
Eodem  plane  modo  demonftrabitur  li- 
neam C A efte  Parallelam  lineae  P R.  Qui- 
bus politis,  fit  fedio  Conica  per  punda  B, 
C9  P & A tranfiensj  lineas  B D,  CD  juxta 
conditiones  in  Lemmate  praefcriptas  duc- 
tae, concurfu  fuo  D percurrent  eam  fedio- 
nem  Conicam:  Produdis  enim  lineis  PT 
PR,  donec  fecent  lineas  CA,  BA,  in 
S & Q fiet  Parallelogrammum  A S P 
Tom.  1% 


quod  in  Angulis  fuis  opfcjhis  A & P tan- 
git feplionem  conicam  & lateribus  anguli 
A froduptis  occurrit  eidem fePlioni  in  B & C, 
& linea  B D , CD  d funplis  occurfuum 
B & C dupla  (fecundum  conditiones  Lem- 
matis hujufce  XXI.)  ahfcindunt  d Paral- 
lelogrammi  lateribus  P S,  P partes  PT,  PR 
qua  funt  ad  invicem  in  data  ratione  ( per  de- 
monftrationem  Newtonianam  hujufce)  ergo 
(per  2.  cafurn  Lem.  XX.  ) fundum  D tan- 
git fePlionem  Conicam  fer  punpia  quatitor 
A , B , C,  P tranf euntem. 

~ ~ ^ * Ubi 
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Et  contra , fi  pundum  mobile  D contingat  fedionem  coni, 
cam  tranfeuntem  per  data  punda  B , C,  A , & fit  angulus  DBM 
femper  xqualis  angulo  dato  ABC , & angulus  DCM  fcmper 
xqualis  angulo  dato  ACB , & ubi  pundum  D incidit  fucccf. 
five  in  duo  quxvis  fedionis  punda  immobilia  p , P , pundum 
mobile  M incidat  fucceflive  in  punda  duo  immobilia  n , N:  per 


eadem  w,  N y agatur  reda  nN,  & hxc  erit  locus  perpetuus 
pundi  illius  mobilis  M.  Nam , fi  fieri  potefi: , verletur  punc- 
tum M in  linea  aliqua  curva.  Tanget  ergo  pundum  D fedionem. 
conicam  per  punda  quinque  B , C , A , p , P tranfeuntem , 
ubi  pundum  M perpetuo  tangit  lineam  curvam.  Sed  & ex  jam 
demonftratis  tanget  etiam  pundum  D fedionem  conicam  per  ea- 
dem quinque  punda  B,  C,  A,  p,  P}  tranfeuntem,  (p)  ubi  punc- 
tum 


(p)  * Ubi  fundum  AI,  perpetuo  tan- 
git  lineam  retiam  n N &c.  cum  enim  angu- 
lorum datorum  ABC,  ACB,  latera  cfuo 
coincidunt  cum  reda  C B , pundum  A , 
aliorum  laterum  B A , C A , interfedio  , 
in  fedioqe  conici  per  p^Iqs  C3  £> 


tranfeuntem  dum  ver  b latera  duo  Bn,  & 
Cn  , B N,  & C N , fefe  interfecant  in 

n , N , aliorum  laterum  B p 5 & C p , B P 
& C P interfediones  p,  P,  funt  m ea- 

dw  feftigne  cgniw  ex  deragnftratis. 

31«- 


i 


Principia  Mathematica.  io  $ 

tum  M perpetuo  tangit  lineam  redam.  Ergo  dure  lediones  £ 
conica:  traniibunt  per  eadem  quinque  punda , contra  corol. 

3.  lemmat.  xx.  Igitur  pundum  M verlari  in  linea  curva  ab- 
furdum  eft.  Q.E.D.  (s) 


O ) 310.  In  h.ic  organica  fedionum  co- 
nicarum deficriptione  3 angulorum  circa  po- 
los mobilium  crura  utrinque  producantur, 
ut  cum  duo  crura  v.  gr.  C P 3 B P fu- 
pra  lineam  CB  divergunt,  infra  eandem 
produda  convergant. 

Si  recta  N M , per  polorum  alterutrum 
C,  vel  B 5 tranfeat,  aut  fi  anguli  BCD, 
C B D 5 fimul  evanefcant , pundum  D 
defcribet  lineam  redam.  Nam  in  i°.  ca- 
fu  angulorum  datorum  unus  immobilis 
manet  3 dum  alter  circa  polum  fuum  ro- 
tatur & crurum  fuorum  cum  immobilis 
anguli  cruribus  interfedione  lineam  rec- 
tam defcribit  5 Si  enim  reda  N M cum 
anguli  dati  D C M crure  altero  C M coin- 
cidat,  immobili  manente  angulo  DCM, 
alterius  DBM  crura  redas  MC,  CD 
perpetuo  interfecabunt  3 deinde  fi  crure 
B M j coincidente  cum  C B 5 ut  redam 
C M politione  datam  perpetuo  fecet  in 
C 3 immobilis  maneat  angulus  DBM, 
alterius  DCM  circa  polum  C rotati  crus 
C D redam  B D perpetuo  interfecabit. 

In  20.  cafu  anguli  B C N 5 CBN  cir- 
ca polos  C)  B mobiles  3 crurum  duorum 
CNj  BN  concurfu  3 redam  NML  po- 
litione datam  & aliorum  crurum  C B , 
BC  feu  C D,  B D concurfu  D lineam 
quamlibet  percurrant  , fintque  N punc- 
tum fixum  M & D punda  mobilia,  duc- 
tis ex  pundo  L dato  ad  latera  data  C N , 
B N perpendicularibus  L F 5 LK  ex  punc- 
to mobili  M ad  eafdem  perpendiculari- 
bus M G , MU  & ex  pundo  D ad  rec- 
tam CB,  perpendiculari  DE;  fit  CEr 
x 3 DE^^CB  — a,  ac  proinde  EB  ~a  — x 
M N ~z , L N - b , L F z=  c 3 FNz  j 
CN  = e.,  EK  ~f,  N K~h,  NBrg-  & 
ob  triangula  N M G 3 N F L fimiJia , 

ML  (fc):LF(0=MN(z) 

& LN  (b)  : F N (d)  =MN(z);GN 

> adeoque  CG  = CN-GN 


6 , porro  cb  angulos  arquales  DCE, 

M C G , & DEC)  M G C>  triangula  D C E j 
M C G fimiiia  funt3  quare  C G (-^f— — 

GM(~)  = CE(*):DEOO.  Unde 
b 


bey 


■;  ob 


czx  — bey—dzy>  fk  z — 

J J c X -U  CLy 

triangula  NLK,  N M H ? fimiiia  N L ( b ) : 
1 K (/)  = N M ( z ) : M H = ~ , & N L 

(£>) : N K (fc)  z=  M N (z) ; N H n ~ . l:nJe 
g b — h z 

BHz ^ ; ob  fimiiia  triangula  BLD, 


BHM,  BH  (l±_i?);MH 

O •*  ) • U E ( y ) quare  f a z — j z x m 

gb  y-hzy  , & z — -—fp——  _ 

fa  + hy—fx 

b e y 

7 ’ adeoque  gcx  + gdy-fae + 

hey—fex . Cum  igitur  aequatio  fit  unius 
dimenfionis,  locus  pundorum  D , eft  li- 
nea reda. 


20+ 


De  hloTo 

GoRPO- 
IV  U M. 


\ 


Philosophia 

M 


M 


M 


M 


Naturalis 

& B tranfeuntem  , dabuntur  tres  anguli 
CDB,  MCD,  MBD  atque  adeb  in 
quadrilatero  MCDBM,  cujus  duo  late- 
ra CM,  BM  concurrunt  in  M,  dabitur 
angulus  C M B , quod  fieri  nequit,  nifi  re- 
fla N M ad  diftamiam  infinitam  abeat  ,r 
hoc  eft  , nili  parallela  fiant  crura  C M , 
BM. 


311;  Si  angulorum  mobilium  MCD, 
MBD  crura  CM,  BM  fibi  invicem  pa- 
rallela maneant , feu , fi  reda  N M ad 
diftantiam  infinitam  abeat,  crura  alia  C D, 
B D concurfu  fuo  D circulum  defcri- 
bent,  & contril.  Concurrant  enim  CM, 
DM,  BM  ad  diftantiam  infinitam , & an- 
gulus MCD  aequalis  erit  angulo  M D F , 
ac  M B D aequalis  M D E v quoniam  igi- 
tur dati  funt  anguli  MCD  , MBD  da- 
buntur quoque  anguli  M D F , M D E ac 
etiam  angulus  E D F & ei  ecqualis  CDB. 
quare  cum  curva  concurfu  D defcripta» 
neceflarib  tranfeat  per  punda  data  C,  & 
B>  patet  pundum  D feu  verticem  angu- 
li dati  CDB  chordae  C B infiftentis  effe 
in  circuli  peripheria.  Et  contr^  3 fi  con- 
fcuxfus  Palanga*  cir cillum  per  punda  C , 


31 2’.  lemma.;:  Si  duae  redar  para- 
bolam tangant  , punda  contaduum  in 
isfinitum  abeant,  binae  tangentes  fe  mutuo 
interfecant  ad  angulum  infinitefimum  oc 
evadunt  parallelae  axi  parabola.  Sit  enim 
parabola  axis  CP  , vertex  A , ^,Iptan7 
gens  in  T &.  axem  fecans  in  C,  TP  aa 
axem  ordinata,  AM  latus  redum  axis ■ » 
erit  CP-z  AP,  & AP:PT  = PT:AM, 
adecque  iAP  (C  P ):P  T = i PT:AM.- 
Si  pundum  contadus  T,  in  infinitum  abeat, 
erit  i P T,  infinita  refpedu  A M,  d Pr01^~ 
de  CP,  infinita  refpedu  P T , hoc  eit » 
finus  totus  C P infinitus  evadit  rel- 
pedu  tangentis  PT  anguli  TCPj  quare 
angulus  ille  infinitefimus  eft  > & tangens 
axi  C P parallela  , altera  tangens  B b > 
axem  fecet  in  D , & tangentem  CT  in  d, 
& pundum  contadus  S in  infinitum  a eat  j 
erit  angulus  SDP  infinitefimus  & angu- 
lus T B D duobus  internis  atque  innm- 
tefimis  B C D , B D C aqualis , erit  quo- 
que infinitefimus. 
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313.  Super  da  fi  recta  CB}  defcribatur 
Tegmentum  circuli  BMinC,  quod  capiat 
angulum  BMC)  datorum  MCD  > MBD 
fupplementum  ad  quatuor  redos  & com- 
pleatur circulus.  Si  reda  data  N M,  quam 
in  defcriptione  fedionis  conicae  percurrit 
crurum  B M C M concurfus  M hunc 
circulum  fecet,  defcribetur  hyperbola;  li 
reda  N M circulum  contingat , defcribe- 
tur  parabola  ; fi  reda  N M circulo  nul- 
libi occurrat , defcribetur  ellipfis. 

Caf.  i.  Reda  N M circulum  fecet  in 
pundis  m>  M»  & crura  C d,  B d,  & C D, 

B D,  fibi  invicem  paFallela  erunt  five  con- 
current ad  diftantiam  infinitam;  nam  cum  in 
quadiilatero  DCMBD  dCmBd  angulus 
M vel  m fit  complementum  angulorum  C 
& B ad  quatuor  Redos , angulus  ad  D 
vel  d,  evanefcit,  ideoque  lineae  CD,  BD 
erunt  parallela?.  Cum  verb  in  omni  Sec- 
tione Conica  inveniri  pollit  Tangens  pa- 
rallela chordae  cuivis  datae  ( per  Lemma 
IV.  de  Conicis  pag.  1 29.)  dudae  intelli- 
gantur  Tangentes  Sedionis  chordis  CD 
Cd  Parallelae,  illae  Tangentes  facient  in- 
ter fe  angulum  aequalem  angulo  D c d quem 
faciunt  inter  fe  illae  chordae,  & punda 
eontaduum  erunt  ad  diftantiam  infinitam, 
nulla  ver6  eft  fedio  conica  praeter  hyper- 
bolam  cujus  ad  infinitam  diftantiam  tan- 
gentes angulum  finitum  communi  interfec- 
tione faciant;  irr  Ellipfi  enim  nulla  eft 
tangens  ad  diftantiam  infinitam  , & in  pa- 
rabola hujufmodi  tangentes  angulum  infi-- 
nitefimum  duntaxat,  facerent  (per  Lemma: 
fuperius  313).  Si  igitur  reda  MN  cir- 
culum f«cet  > defcribetur  hyperbola  cujus 


afymptoti  feu  tangentes  ad  diftantiam  in- 
finitam  redis  C D,  C d parallelae  fu nt  & PrimuS» 
fe  mutuo  interfecant  in  centro  trajedoriae. 

Q.  e.  1. 

Caf  2.  Quoniam  angulus  mC  M,  in  i°. 
cafu  aequalis  eft  afy  mptotori  m angulo  E Cd, 
ob  aequales  D C M,  d C m ; fi  manentibus 
circulo  & diftantia  polorum  CB,  punda 
interfedioni  m m , M ad  fe  mutuo  acce- 
dant, decrefcet  angulus  D C d,  & tandem 
pundis  m,  M coeuntibus,  hoc  eft  , fe- 
cante  M N in  tangentem  mutata  angulus 
ille  evanefcet,  dum  redae  CD,  BD  ma- 
nent parallela: , & ad  diftantiam  infinitam 
cum  trajedcria  conveniunt.  In  hoc  igi- 
tur cafu  diae  redse,  ipfis  CD,  Cd. pa- 
rallelae & trajcdoriam  ad  diftantiam  infi-- 
nitam  tangentes,  fe  inutili  interfecant  in> 
angulo  inhnitefimo,  feu  in  unicam  lineans 
coeunt  axi  trajedoriae  parallelam,  & proin- 
de hyperbola  cafus  primi  mutatur  in  pa- 
rabolam (312).  Q.  e.  2.- 

CaC  3.  Si  reda  N M nullibi  circulo 
occurrat,  redae  BD,  C D quarum  con- 
curfu  D fedio  conica  defcribitur  nunquam 
poliunt  fieri  parallelae,  Si  proinde  curva 
non  abit  in  infinitum  , fed  in  fe  redit > eft- 
que  adeo  Ellipfis.  Q.  e.  3. 

K. 


314.  Coroll.  r.  Ex  bis  axes  trajedoriae 
facile  determinantur.  Sit  O centrum  cir- 
culi Cm  MB  ut  fnpra  (313)  defcripti, 
ab  hoc  centro  in  redam  N M cadat  per- 
pendicularis O H circulo  occurrens  in 
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pundis  K & L,  & redae  NM  in  H,  jun- 
gatur CK,  & liat  angulus  K C Z aequalis 
ungulo  mobili  MCD,  aut  quod  idem  eft, 
anguli  MCD  crus  C M ducatur  ad  poli- 
tionem C K , & alterum  crus  C Z erit 
parallelum  axi  majori  , & perpendiculare 
axi  minori  trajedoria: , inodb  pundum  K 
fit  redae  M N propius  quam  pundum  op- 
politum  L;  nam  arcus  Km,  KM  funt  ae- 
quales & angulus  KCmrKC  M z-mCM 

nDCZ;  cumque  mCM  aequalis  fit  an- 
gulo quo  afymptoti  fe  mutub  interfecant, 
erit  DCZ  dimidium  illius  anguli , adeoque 
C Z parallela  axi  qui  afympto torum  angu- 
lum bifecat  \ & fi  pundum  K regulae  pro- 
pius fit  quam  pundum  oppofitum  L,  erit 
angulus  m C M acutus  3 ac  proinde  axis 
major  qui  angulum  afymptotorum  acutum 
bifecat,  erit  redae  C Z parallelus,  axis 
vero  minor  huic  redae  perpendicularis^  un- 
de fi  detur  trajedoria:  centrum  dabuntur 
axes,  & fi  defcripta  fit  trajedoria,  inveni- 
tur axis  pofitio  , duda  ad  C Z normali  ad 
trajedoriam  utrinque  terminata  quam  axis 
perpendiculariter  & bifariam  dividit  j in- 
venta autem  axium  politione,  habetur  cen- 
trum in  eorum  inteifedione  communi.  Su- 
nerior  autem  conftrudio  non  (olum  hyper- 
bole convenit , fed  & parabolae  in  quam 


Naturali  s 

hyperbola  mutatur  , dum  punda  pm , M 
coeunt,  atque  etiam  Ellipfi  in  quam  verri- 
tur parabola  , dum  reda  M N , extra  cir- 
culum tranfit. 

$ 1 5.  Coroll.  2.  Axium  trajedoria  qua- 
drata funt  ad  invicem  ut  K H,  ad  LH; 
nam  axes  funt  inter  fe  ut  cofinus  dimidii 
anguli  afymptotorum  ad  finum  dimidii 
ejufdem  anguli^  eft  vero  KCm  qui  aequa- 
lis eft  dimidio  anguli  afymptotorum,  etiam 
sequalis  angulo  m L K , adeoque  L H eft 
ad  Hm  ut  axis  ad  axem*,  fed  LH:Hm 
zHm:KH,  ac  proinde  LH:KH~LH2: 
Hm2.  Ergb  quadrata  axium  funt  ad  in- 
vicem ut  L H ad  K H. 


31 6.  Corol.  3.  Si  angulorum  mooi- 
lium  fumma  duobus  redis  scqualis  fuerit, 
redae  BD,  CD  fiunt  parallelae 5 quando 
pundum  M pervenit  ad  m , ubi  reda  N M 
occurrit  redae  C B produdae , fi  opus  eft, 
& quando  M abit  in  infinitum  , cum  m 
utroque  cafu  evanefcat  angulus  B M C. 
Si  itaque  linea  MN,  in  hic  hypothefi 
alicubi  occurrat  redae  BC  produdae,  duae 
redae  trajedoriam  in  diftantia  infiniti  con- 
tingent , & fe  mutuo  ad  angulum  datum 
interfecabunt,  adeoque  defcribetur  hyper- 
bola i at  fi  M N redae  C B non  occur- 
rat , fed  ipfi  parallela  fit , roda:  C D , 
BD  non  evadent  parallelae,  nifi  quando 
pundum  M*abit  in  infinitum  , ac  proin- 
de trajedoria  erit  parabola.  Quoniam 
igitur  reda  M N redae  C B produdae 

occurntj 


* 


' vs 
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Trajefloriam  per  data  quinque  punffa  describere. 

Dentur  pun&a  quinque  A , B , C,  P , D.  Ab  eorum  ali- 
quo A ad  alia  duo  quaevis  B , C,  qux  poli  nominentur , age 
re£tas  A B , A C,  hifque  parallelas  TP  S , QRP  per  pundtum 
quartum  P.  Deinde  v C 
a polis  duobus  B , C 
age  per  pundum 
quintum  D>  infinitas  * 
duas  B DT,  CRD , . 

. noviflime  dud!sTP5, 

PRQ  (priorem  prio- 
ri &c  pofteriorem  po- 
fteriori ) occurrentes 
in  T&  R.  Denique  de 
redis  PT,  P Ry  ada 

reda  t r ipfi  T R ' **  Q B 

parallela  , abfcinde  quafvis  Pty  Pr  ipfis  PTy  P R proportio- 
nales ; & fi  per  earum  terminos  t , r & polos  P , C adx  B r , 
Cr  concurrant  in  d,  locabitur  pundum  illud  d in  trajedoria 
qu^fita.  Nam  pundum  illud  d ( per  lem.  xx. ) verfatur  in 
conica  fedione  per  punda  quatuor  A,  B , C,  P tranfeunte ; 
& lineis  R r y 1 t evanefeentibus  , coit  pundum  d cum  pun- 
to  D.  Tranfibit  ergo  fedio  conica  per  punda  quinque  A , 

b>c,p,d.  qe.d.  ldem 


occurrit,  vel  ipfi  parallela  eft,  patet  nun- 
quam pofie  Ellipfim  deferibi,  fi  angulo- 
rum mobilium  fumma,  duobus  redis  aequa- 
lis fuerit. 

Scholium.  Si  crura  CM,  BM  con- 
curfu  fuo  M percurrant  fedionem  coni- 
cam per  polum  alterum  C tranfeuntem, 
crura  duo  reliqua  C D , B D concurfu 
fuo  D deferibunt  curvam  fecundi  generis 
per  polum  alterum  B tranfeuntem  , prae- 
muarn  ufci  angu#  BC D, 


evanefeunt,  quo  cafu  pundum  D def- 
cribet  fedionem  conicam  per  polum  C 
tranfeuntem,  & eadem  methodo  curvas  va- 
nas  tertii,  quarti,  fuperionm  generum 
deferibere  licet.  Sed  hxc  .ad  prsefens 
inftitutum  non  pertinent,  qui  plura  defi- 
deraverit  legat  Geometriam  Organicam 
Celeberrimi  Mathefeos  Prcfefoiis  Coli- 
ni  Mac-laurin,  ex  quo  eximio  opere  noa 
pauc$  excerpfimus. 


De  Moro 
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' Idem  aliter. 

E pundis  datis  junge  tria  quxvis  A , fi , C;  & circum  duo 
eorum  fi,  C,  ceu  polos,  rotando  angulos  magnitudine  datos 
ABC,  ACB , applicentur  crura  BA,  CA  primo  ad  pundum 
D,  deinde  ad  pundum  P,  & notentur  punda  M,  N in  qui- 


bus  altera  crura  fi  L , C L calu  utroque  le  decuffant.  Agatur 
reda  infinita  MN,  & rotentur  anguli  illi  mobiles  circum  polos 
luos  fi  , C , ea  lege  ut  crurum  fi  L , C L vel  fi  M , C M in- 
terfedio , qua:  jam  fit  m , incidat  femper  in  redam  illam  in- 
finitam M N i Sc  crurum  BA,  CA,  vel  fi  D , CD,  inter- 
fedio,  qua:  jam  fit  d,  trajedoriam  quafiitam  PADdB  delineabit. 
Nam  pundum  d (per  lem.  xxi.)  continget  ledionem  conicam 
per  punda  fi  , C tranfeuntem ; &c  ubi  pundum  m accedit  ad 
punda  L,  M,  Ar,  pundum  d (per  conftrudionem ) accedet  ad 
punda  A D P.  Defcribetur  itaque  fedio  conica  tranfiens  per 

punda  quinque  A , fi , C,  P , B.  O.  E.  F. 

Corel. 
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Coro!,  i.  (r)  Hinc  reda  expedite  duci  poteft , qua?  trajec-  Lieek! 
toriam  quaditam  in  pundo  quovis  dato  B continget.  Accedat  Pkimu5‘ 
pundum  d ad  pundum  B , &c  reda  B d evadet  tangens  quxfita. 

Corol.z.  ( Unde  etiam  trajedoriarum  centra,  diametri  & la- 
tera reda  inveniri  poliunt,  ut  in  corollario  lecundo  lemmatis  xix. 

Scholium. 


Conftrudio  prior  eva-  ^ 
det  paulo  fimplicior  jun- 
gendo B P,  & in  ea  , fi 
opus  eft,  produda  capien-  S 
do  Bp  ad  BP  ut  eft  PR  ad 
P1  i &c  per  p agendo  re- 
dam infinitam  p e ipfi  SPT 
parallelam,  & in  ea  (c ) ca- 
piendo femper  p e aequa- 
lem P r;  agendo  redas 
B e,  C r concurrentes  in 

d.  Nam  cum  fint  P r ad  V ts 

P t ■>  P R ad  PT,  pB  ad  P B>  pe  ad  Pt  in  eadem  ratione;  erunt 
pe  &£  Pr  femper  aequales.  Hac  methodo  punda  trajedoriae  in- 
veniuntur expeditiflime  , nili  mavis  curvam , ut  in  conftrudione 
fecunda , deferibere  mechanice.  PRO- 


(r)  517.  Tangens  in  B,  coincidit  com 
crure  Bd  anguli  mobilis  d B m,  dum 
alterius  anguli  dCm,  crus  Cd,  coinci- 
dit  cum  reda  C B.  Nam  in  hoc  cafu , 
chorda  B d evanefeit  & politione  con- 
gruit cum  tangente*,  unde  tangens  per  punc- 
tum quodvis  datum  expedite  duci  poteft 
etiam  nondum  deferipta  fedione  conica 
li  pundum  illud  datum  pro  polo  ufurpetu/ 
(O  Per  quodvis  pundorum  da- 

torum puta  li,  duc  trajedoriae  tangentem, 
& per  aliud  quodvis  pundum  datum  C, 
duc  tangenti  parallelani  occurrentem  tra- 
jedorise  jam  deferiptae  in  pundo  aliquo  \ 
aut  li  deferipta  non  fuerit  trajedoria  cir- 
c^.  polos,  rotentur  anguli  mobiles , do- 
nec crurum  C D , B D concurfus  D , re- 
periatur  in  reda  tangenti  parallela;  vel 
tandem  pundum  illud  in  quo  reda  tan- 

trajedorix  occurri*,  geo- 


metrice quaeratur  per  lem.  XIX.  Nam 
(vid.  fig.  & demonftr.  Lem.  XX)  cum 
data  lint  quinque  punda  C,  A,  B,  D, 
P?  dabitur  ratio  conflans  redan-gulortim 
P Q X P R , P S x P T j hoc  eft , redangu- 
lorum  DExDF,  DGxDH,  adeoque 
( per  Lem.  XIX.)  invenietur  pundum  con- 
curfus  trajedoria  cum  linea  per  pundum 
datum  C duda.  Caetera  fiant  ut  in  co- 
roll.  io.  Lem.  XIX.  pollent  etiam  tra- 
jedoriarum  ax^es  & centra  inveniri  eo  mo- 
do quo  docuimus  num.  314. 

(0  * Hoc  eft  linearum  pe,  Pr,  al- 
terutra ad  arbitrium  capiatur , & altera 
allumptx  sequalis  fiat  , aganturque  redse 
" e > Cr,  concurrentes  111  d ; nam  ( pec 
priorem  conftr.  ) P r : P t = P R : P T = p B ; 
PP>  (per  hanc  conftr.);  & junda  B t,  ob  pa- 
rallelas pe,  P t,  erit  p B : P B = p e : P t , at- 
<]ue  adebPr;  P t = pe:  P t,  undeP  rrpe. 

D d * 
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PROPOSITIO  XXIII.  PROBLEMA  XV. 

¥ > 

Trajedtoricm  describere , data  ^rwor  P*»#*  tranfibit , e*r 

^ redtam  continget  pojhione  datam. 

Caf.  i.  Dentur  tangens  //5,  pundum  contadus  5,  & alia 
tria  punda  C,  D,  ?.  Junge  5C,  & agendo  P S parallelam 
reda:  BH,  & PQ  parallelam  reda:  5 C,  comple  parallelogram- 
mum  B SP  <X  Age  BD  fecantem  SP  in  T,  &c  CD  fecantem 


C 


PQ_  in  R.  Denique,  agendo  quamvis  tripli  TU  parallelam,  de 
EO,  PS  ablcinde  Pr,  PripliPU,  PT  proportionales  relpedi- 
ve;  & adarum  Cr,  Bt  concurfus  d (per  lem.  xx. ) (u)  incidet 
fcmper  in  trajedoriam  delcribendam. 

Idem  aliter. 

Revolvatur  tum  angulus  magnitudine  datus  CBH  circa  polum 
B,  tum  radius  quilibet  redilineus  &c  utrinque  produdus  DC cir- 
ca polum  C.  Notentur  punda  M N,  in  quibus  anguli  crus 

BC 


(u)  * Demonftratio  clara  fit , (1  in 
figura  Lem.  X X : punituro  S accedas  ad 


punitum  A , & refla  A B Q feflionis  co- 
nisae tangens  evadat.  ^ 
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BCfecat  radium  illum,  ubi  crus  alterum  BH  concurrit  cumJ°' 
dem  radio  in  pundis  P &c  D.  Deinde  ad  adam  infinitam  MN 
concurrant  perpetuo  radius  ille 
CP  vel  CD  8c  anguli  crus  B C, 

Sc  cruris  alterius  BH  concurfus 
cum  radio  delineabit  trajedo- 
riam  qusditam. 

Nam  fi  in  ( x ) conftrudioni- 
bus  problematis  fiiperioris  acce- 
dat  pundum  A ad  pundum  B , 
linea:  CA  &c  CB  coincident,  & 
linea  AB  in  ultimo  Tuo  litu  fiet 
tangens  B H ; atque  ideo  confi- 
trudiones  ibi  polita:  evadent  ea:- 
dem  cum  conftrudionibus  hic 

f 

deferiptis.  Delineabit  igitur  cru- 
ris B H concurfus  cum  radio 
Medionem  conicam  per  punda  C,  D,  P tranfeuntem , & rec- 
tam B H tangentem  in  pundo  B.  g.  E . F. 

Caf.  2.  Dentur  punda  q 
quatuor  B , C,  D,  P extra 
tangentem  H I fita.  Junge 
bina  lineis  B D , CP  con- 
currentibus in  G , tangenti- 
cme  occurrentibus  in  H I. 

Secetur  tangens  in  A , ita 
ut  fit  H A ad  1 A , ut  eft 
redangulum  fub  media  pro- 
portionali inter  C G &: 

G P media  proportio- 
nali inter  B H 8c  H D , 


■ — 


L I B E K 
PRIMCS. 


( x ) * Nam  in  altera  problematis  XXIL 
folutione  ABC,  A C B , funt  anguli  cir- 
ca polos  C & B mobiles 3 unde  (i  punc- 
tum A accedat  ad  pundum  B , coinci- 
dunt  crura  C A , C B , & unicam  redam 
• conftituunt , evanefeente  angulo  ACB, 
«emanet  verd  angulus  ABC  quem  tan- 


gens 'AB  cum  BC  continet  3 quare  dum 
anguli  ABC,  crus  BC  cum  radio  AC3 
ii  neceffum  fit  , produdo,  perpetub  con- 
currit in  reda  aliqui  pofitione  data  ut 
N M , cruris  A B & radii  C A concur- 
fus frajedoriam  deferibit, 

D d z 31 
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ad  redanguium  fub  media  proportionali  inter  D G & 
G B &c  media  proportiona- 
li inter  P I I C ; & erit 

A punctum  conta&us.  Nam 
11  re£te  P I parallela  H X 
trajedoriam  fecet  in  punc- 
tis quibufvis  X Y : erit 
( ex  conicis  ) ( y ) pundum 
A ita  locandum  , ut  fuerit 
HA  quad.  ad  AI  quad.  in 
ratione  compofita  ex  ratione 
redanguli  X HY  ad  redan- 
guium B H D , leu  redan- 
guli CGP  ad  redanguium  DGB,  & ex  ratione  redanguli  BHD 
ad  redanguium  P I C.  Invento  autem  contadus  puncto^,  dcf- 
cribetur  trajedoria  ut  In  calu  primo.  Q E.  F, 

Capi  autem  poteft  pundum  A vel  inter  punda  H&cl,  vel 
extra;  & perinde  trajedoria  dupliciter  deleribi. 


(y)  3*9*  Erit  ex  Conicis fcilicet  fi  A; 
Iit  pundum  contadus  erit  (per  Cor.  3. 
X-em.  III.  de  Conic.  p.  np.  ) HA2  ad 
AI2  ut  redanguium  XHY  ad  redanguium 
P I C , fed  ratio  redanguli  XHY  ad 
red.  P 1 C3  poteft  confiderari  ut  compo- 
fita  ex  ratione  red.  XHY  ad  red.  BHD3 
& ex  ratione  ejufdem  red.  B H D ad  red. 
P1C.  Eft  verb  red.  X H Y ad  red.  BHD 
ut  red.  CGP  ad  red.  D G B ( per  Leni. 
III.  de  Conic.  p.  117.)  funt  enim  H X, 
GCj  dux  Parallela»  in  Sedione  Conica 
duda:  & per  tertiam  lineam  GH  fedse, 
ideoque  fadum  partium  H X,  H Y Paral- 
lelae HX  j quae  fumuntur  ab  interfedio- 
iie  H ad  curvae  punda  X & Y , eft  ad 
•B  H x H D fadum  partium  lineae  (ecantis 
G H fumptarum  ab  interfedione  H ad 
punda  curvae  B & D , ficut  fadum  par- 
tium alterius  Parallelae  CGxGP  , ad 
DGxGB  fadum  partium  correfponden- 
tiu»  Un«£  Eft  erga  rasis»  H 4* 


«ad  A 1 2 aequalis  rationi  Conipofitae  ex  ra- 
tione red.  CGP  ad  red.  DGB  &,  red. 
•BHD  ad  red.  P1C  ideoque  eft  HA: 
-ad  AI  ut  /CGP  X/BHD  ad 
'/DGBx/PlC,  fed  Radices  quadra- 

4«  illatum  ^.eftangiftarura  funi  ipf*  *"?* 

dlSS 


1 
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«Hs  proportionales  inter  illorum  latera  i 
Ergo  efi  HA  ad  AI  ut  ejl  rett.  fub  media 
proportionali  inter  CG  C)’  GP  dr  'media 
proportionali  inter  B H & HD  ad  rc£l.  fub 
media  proportionali  inter  D G & G B & 
media  proportionali  inter  P I & 1C.-  Si 
itaque  HI  in  A fecetur  in  ea  ratione  5 
habebitur  pundum  contadus. 

320.  Coroll.  1.  Si  ex  pundis  quibufli- 
bet  H & I redae  H I ledionem  coni- 
cam tangentis  in  A , agantur  duae  quaevis 
redae  I G,  H G convenientes  in  G , & 
fedionem  conicam  fecantes  in  pundis 
quatuor  C,  P,  D,  B j fadum  C G P X 
B H D , erit  ad  fadum  D G B X P I C , in 
dati  ratione,  nempe  in  ratione  H A 2,  ad 
A I 2;  Duda  enim  linea  H Y X lineae  I C P 


parallela  5 erit  ut  prius  (per  Lem.  III.  de 
Conic.  p.  11 7.)  DGB:BHD-CGP: 

XHY=gG^1;H.P,  efl  ve<6  HA1: 


A I 2 “ H X Y ( 


D G B 

C G P X B H D 


D G B 


):  PIC 


( per  Cor.  3.  ejufdem  Lem.)  ergo  H A22 
AI2=CGPxBHD:DGBxPIC. 

Quod  fi  linea  HYX,  extra  fedionem 
cadat  aut  eam  tangat,  ex  pundo  quovis  h 
lineae  H A I , ducatur  alia  linea  h y x li- 
nea? I C P parallela  qua?  fedioni  occur- 
rat in  x & y , & ducatur  alia  linea  h d b g 
linea?  HD  BG  Parallela  ita  ut  fedioni  oc- 
currat in  d & b,  & lineae  P C in  g , habe- 
biturque  ut  prius  h A 2 : A 1 2— C g P X b h d : 
d g b X PIC.  Sed  cum  ob  parallelas  GH,  b h 
Iit  (per  Lemma  3um.  de  Con.  p.  117.  ) 
CgPtdgbzCGP:  DGBj  & ( per  Cor» 
3.  ejufd.  Lem.  ) fit  h A 2 : b h d — H A 2 : 
BHD  fubftitutis  his  ultimis  rationibus  lo- 
co priorum  in  proportione  h A 2 : A I 2 
— CgP  xbhd:  dgbxPIC  fiet  HA2: 
AI2~CGP  x B H D : D G B XPIC  ut 
prius.  Unde  fatis  patet  demonftrationem 
conftrudionis  univerfalem  efle,  quomodo- 
cumque redae  G I , G H fledantur  , adeo- 
que  etiam  valere  , ul?i  reda  HX  fedio- 
m non  occurrit. 


Libi® 

Primus. 


321.  Coroll.  2.  Coeuntibus  pundis  C> 
P , reda  I G fit  tangens  in  C G P 
-GC,  CIzzPI,  adeoque  CGPzGC2, 
& PIC^CI 2 5 unde  in  hoc  cafu  HA2': 
AI2  = GC2xBHD:CI2xDGB, 
Coeuntibus  quoque  pundis  B & D , & 
fecante  GH,  in  tangentem  g h , mutata 
erit  hA2:AI2zgC2  x d h 2 : CI2x 
g d 2 , ac  proinde  hA:  AI-gC  X d h : 
CI  X g di  & hAxCI  Xgd=AI  XgCxdh.: 
Quare  fi  ducantur  tres  redae  fedionem 
conicam  tangentes  & inter  fe  concurrentes 
in  pundis  I , g,  h,  fada  ex  tribus  tan- 
gentium partibus  inter  concurfuum  & con- 
taduum  punda  alternatim  fumptis  A 1 8 
C g , d h , & Ah,  I C , g d , funt 
qualia* 


fi  3 3 
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PROPOSITIO  XXIV.  PROBLEMA  XVI. 

Trajecloriam  defcribere , qure  tranftbit  per  data  tria  pitnffa,  & 

re 61  as  duas  pojitione  datas  continget. 

Dentur  tangentes  HI,  KL  8£  punda  B,  C , D.  Pct  punc- 
torum duo  quaevis  B , D age  redam  infinitam  b D tangentibus 
occurrentem  in  pundis  HIC  Deinde  etiam  per  alia  duo  quxvis 
C D age  infinitam  CD  tangentibus  occurrentem  in  pundis  7, 
L Adas  ita  feca  in  R &c  S,  ut  fit  HR  ad  KR  ut  eft  media 
proportionalis  inter  BH&cHD  ad  mediam  proportionalem  in- 
ter  B K & K D ; & IS  ad  L S ut  eft  media  proportionalis  inter 
Cl&cID  ad  mediam  proportionalem  inter  CL  Sc  LD.  Seca 
autem  pro  lubitu  vel  inter  puncta  K&cH,  I&cL,  vel  extra  ea- 
dem dein  age  R S fecantem  tangentes  in  A Sc  P , & erunt 
A &c  P punda  contaduum.  Nam  fi  A P fupponantur  effe 
punda  contaduum  alicubi  in  tangentibus  fita;  &:  per  pundorum 
H,  I,  K , L quodvis  1 , in  tangente  alterutra  H I litum , aga- 
tur reda  IY  tangenti  al-  G 

teri  K L parallela  , quse 
occurrat  curvae  in  I & 

Y,  & in  ea  fumatur  IZ 
media  proportionalis  inter 
IX  &:  IY,  erit,  ex  coni-  S 
cis,  (z)  redangulum  X1Y 
£cu  IZ  quad.&d  LP  quad. 
ut  redangulum  C I D ad 
redangulum  CLD,  id  eft 
( per  conftrudionem ) ut 
SI  quad.  ad  SL  quad.  at- 
que  ideo  IZ  ad  LP  ut  SI  ad  SL.  Jacent  ergo  puncta  o,  P > 


» 

( 'l  ) Erit  ex  Conicis  ve  fi-  XI Y ad  L P 2 ut 
vefi.  CID  ad  re  fi.  CLD . Scilicet  cum  P fup- 
ponatur  pun&um  conta.£fcus  alicubi  in  T an- 
gente K L litum  & cum  linea  I Y lit  ( per 


conft.  ) parallela  Tangenti  K L ft  «ra- 
que  fecetur  per  lineam  I > r • 
haec  in  L erit  ( per  Lem.  I1L  de  C°wc- 
p.  117.)  rea.  partium  Parallela:  I }*° 
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Z in  una  reda.  Porro  tangentibus  concurrentibus  in  G , erit  i.iber 
(ex  conicis)  rcctangulum  X IY  feu  IZ  qttfld.  ad  I A quad.  ut  PRIM0S* 
GP  quad.  ad  G A quad.  ideoque  IZ  ad  IA  ut  GP  ad  G A. 

Jacent  ergo  pun&a  P , Z & A in  una  rc£ta  , ideoque  pun£ta 
S,  P & A funt  in  una  reda.  Et  (a)  eodem  argumento  proba- 
bitur quod  punda  R , P &c  A funt  in  una  reda.  Jacent  igitur 
punda  contaduum  A & P in  reda  R S.  Hifcc  autem  inven- 
tis , trajedoria  deferibetur  ut  in  cafu  primo  problematis  fupe- 
rioris  (b).  O.  E.  F.  In. 


interfectione  I ad  curva®  punda  X & Y 
luniptarum  ad  Redang.  partium  Parallela? 
1 P ab  interfedione  L ad  ctirvse  punda 
(qua:  coeunt  in  uno  P quia  L P de- 
bet elTe  Tangens , ideoque  illud  redan- 
gulum  eft  quadratum  LP)  ficut  red.  C IDr 
ad  red.  C LD  quia  nempe  haec  redangula 
funt  fada  partium  linere  fecantis  1 L fadis 
partium  lingulas  Parallelas  correfpondentia, 
ideoque  (per  conft.)  1 Z 2 : L P2  — S I2 : S L2 
atque  adeo  I Z : LP  = SI  :S  L,  cum  igitur 
lit  I Z parallela  L P (per  conft.  ) punda  S, 
P 3 Z,  jacent  in  una  reda.  Porro  Tangen- 
tibus concurrentibus  in  G,  cum  fuppo- 
natur  pundum  contadus  alicubi  litum  in 
Tangente  GA  erit  (per  Cor.  2.  ejufdem 
Lem.  III.  de  Con.  p.  nb.)  XI Y (live 
lZ2):lA2zzGP2:GA2  ideoque  &c. 

(a)  Et  eodem  argumento  probabitur 
quod  punCia  R>  P & A , funt  in  una  recid, 
fi  per  pundum  K , agatur  reda  K V3  tan- 
genti GH  j parallela3  qua:  occurrat  cur- 
v’£  in  1 & V , & in  ea  fumatur  K Q 3 me- 
dia proportionalis  inter  K T & KV,  cum 
reda  K H fecet  Parallelas  K V & AH 
erit  (per  Lem.  III.  de  Con.  p.  n7.  ) 
redan.  VKT  (live  KQ2)  aj  ATI2  fi- 
cut red.  11KD  ad  red.  BHD  hoc  eft 

ut.  ^ ^ ^ 2 C Per  conft. ) adeoque 
erit  K Q:  A H = K R : R H,  quare  punda 
Q,  R,  & A erunt  in  eadem  reda.  Porro 
Tangentibus  concurrentibus  in  G erit  ( per 
Cor.  2.  Lem.  III.  de  Conic.)  VKT  (KQ2V 

PK  2 zzGA2 ; G P 2 & K Q : P Krz  GA  : GP* 

unde  erunt  P,  Q & A in  eadem  reda, 
ideoque  P 3 R 3 & A in  eadem  reda. 

(b)  322.  Coroll.  1.  Hinc  fi  duse  re- 
da: H G 3 P G (vid.  fig.  Newt.)  concur- 
rentes in  G fedionem  conicam  tangant 
in  A & P 5 jungaturque  A P & produca- 


tur, & ex  pundis  quibufvis  I & H3  in  una 
tangentium  G H 3 fumptis  agantur  ad  idem 
fedionis  conicae  pundum  D 3 dux  redae 
I D 3 H D , quarum  altera  ID  fecet  lec- 
tionem conicam  in  C 3 redam  AP  in  S, 
& tangentem  GP  in  L , altera  vero  H D 
fecet  fedionem  in  B , redam  AP,  in  R3 
& tangentem  G P , in  K;  erit  fernper  HR2: 
K R 2 rz  B H D : B K D-  & I S 2 : L S 2 = 
C I D : C L D,  quomodocumque  infiedan- 
tur  redae  I D,  H D,  & tangentes  GA,  G P. 

323,  Coroll.  2.  Si  punda  D & C, 
coeant,  (vid.  hg.  Newt.)  ut  ILS,  tan- 
gens evadat  in  D,  feu  C,  erit  C I zz  D I, 
& CL  zz  DL,  adeoque  IS2:LS2zzDI2: 
D L 2 5 & IS:  L S zz  D I : D L.  h.  e.  fi 
Tangens  I L,  terminata  per  duas  alias  Tan- 
gentes, fecet  in  S lineam  A B jungentem 
punda  contadus  earum  Tangentium,  ejus 
partes  a fedione  S ad  utramque  Tangentem 
fumptae  , erunt  inter  fe  ficut  ejus  partes  sL. 
pundo  contadus  ad  eaidem  Tangentes  ter- 
aunatse. 


) 
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In  hac  propofitione  , & cafu  fecundo  propofitionis  fuperio- 
ris  conftrudiones  eaedem  funt,  fivc  reda  XY  trajedoriam  fecet  in 
X &c  Y,  five  non  fecet;  eaeque  non  pendent  ab  hac  fedione. 
Sed  dcmonftratis  conftrudionibus  ubi  reda  illa  trajedoriam  fe- 
cat , innotefcunt  conftrudioncSj  ubi  non  fecatj  iifque  ultia  de* 
monftrandis  brevitatis  gratia  non  immoior. 

LEMMA  XXII. 

Figuras  in  alias  ejufdem  generis  figuras  mutare. 

Tranfmutanda  fit  figura  quaevis  HGI.  Ducantur  pro  lubitu 
redx  duae  parallela  A 0,  B L tertiam  quamvis  politione  datam 
A B fecantes  in  A &cB , &c  a figura  pundo  quovis  G , ad  rec- 
tam A B ducatur  quaevis  G D , ipli  0 A parallela.  Deinde 
a pundo  aliquo  (9,  in  linea  OA  dato,  ad  pundum  D ducatur 
reda  0 D , ipfi  B L oc- 
currens in  d,  & a punc- 
to occurfiis  erigatur  rec- 
ta dg  datum  quemvis 
angulum  cum  reda  B L 
continens  , atque  eam 
habens  rationem  ad  Od 
quam  habet  D G ad 
0 D ; & erit  g punc- 
tum in  figura  nova  h g i 
pundo  G rcfpondcns. 

Eadem  ratione  punda 
fingula  figura:  prima:  da- 
bunt punda  totidem  figurae  novae.  Concipe  igitur  pundum  G 
motu  continuo  percurrere  punda  omnia  figura:  primae  , & c punc- 
tum g motu  itidem  continuo  percurret  punda  omnia  figurae  no- 
va: &c  eandem  deferibet.  Diftindionis  gratia  nominemus  D G 
ordinatam  primam,  dg  ordinatam  novam ; AD  abfeiflam  pri- 
mam , 


« 


0 A x d?, 

■ — j — - J,am  ii  punctum  - G tangit  redam  lineam,  atque 

kieo  in  aquatione  quavis , qua  relatio  inter  abfeiflam  A D 8c 
ordinatam  DG  habetur,  indeterminata:  iiise  ADSzDG  ad  uni- 
cam tantum  dimenfionem  afcendimt,  fcribendo  in  hac  aequatione 

. -QA 


Lm 

M 
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mam,  ad  abiciflluu  novam;  0 polum,  OD  radium  ablcindtn-  pp* 
tcm , 0 A radium  ordinatum  -primum  , &c  0 a ( quo  paralie* 
loorammum  OABa  completur)  radium  ordinatum  novum. 

Dico  jam  quod,  ii  punftum  G tangit  redam  lineam  politione 
datam,  punctum  g tanget  etiam  lineam-  rectam  politione  da- 
'tam.  Si  pimdtum  G tangit  conicam  fcdioncm , punctum  g tan- 
get etiam  conicam  fcdioncm.  Conicis  Icdionibus  hic  cifcuium 
annumero.  Porro  ii  pundum  G tangit  lineatu  (c)  tertii  ordinis 
analytici-5  pundum  ^ tanget  lineam  tertii  itidem  ordinis;  & hc 
de  curvis  lineis,  iiiperiorum  ordinum.  Lineae  du<c  erunt  cjinucm 
feriiper  ordinis  analytici  quas  puncta  G,  g tangunt.  ( A)  Etenim  ut 
elt  a d ad  0 A ita  lunt  0 d ad  OD,  d g ad  D G , &£  A B ad 

AD'^  ideoque  AD  aqualis  elt ^ , &c  DG  aequalis  <(t 


£ * 

vs. 


(c)  374.  Ncwtonus.  lineas  geometri- 
'p  iaS  in  ordibes  anaiyticos  difiinguit  fecun- 
dum  numerum  diinenfioni.ni  • aquationis 
qua  relatio  inter  ordinatas  & abfei/ias  de- 
finitur, vel  (quod  preinde  eft  ) fecundum 
numerum  pundorum  in  quibus  a linea  reda 
fecari  poliunt  i tot  enim  tlimenfiones  ha- 
bet  xquatio  ad  curvam  quot  poliunt  effe 
illius  curvae  &.  redae  imerfediones  ; nam 
fi  interfediones  illae  feoifim  quaerantur, 
quoniam  eadem  eft  omnium  lex  & condi- 
tio, idem  erit  dalculus  in  cafu  unoquoque 
& proptere^  eadem  femper  conclufio,  qu* 
igitur  debet  omnes  interfediones  fimui 
compledi  & indifferenter  exhibere,  adeo- 
qus  tot  effe  debenraequationis  radices  ac 
proinde  dimenfiones  quot  funt  interfedio-. 
nes.  Hinc  linea  primi',  ordinis  erit  reda 
fola  , linea*  fecundi  live  quadratici  ordi- 
nas erunt  fediones-  conicae  & circulus,  ,& 
Irnea:  tertii  five  cubici  ordinis  parabola 
' crfoica,  parabola  Neiltana*  OiiTois  veterum 
Tom.  L 


el 


& aliae.  Cum  autem  reda  inter  curvas 
non  fit  numeranda?  curva  primi  generis 
eadem  eft  cum  linea  fecundi  ordinis,  & 
curva  fecundi  generis. eadem  cim  linea,  ter- 
tii ordinis,  & linea  ordinis  infiuitefimi  ea 
eft  quam  reda  in  pundis  infinitis  fecare 
poteft,  qualis  'eft  fpiraiis,  cyclois  , qua 
dtatrix  & linea  omnis  quae  per  radii  ve 
^ rotae  revoluticfaes  infinitas  generatur. 

(d)  325.  Etenim  ob  fimilia  trian?>ulas 

adO,  AOD,  ad:OA-Od:OD, 
;C&  per  conftr.)  Od:OD-dg;DG, 

* & ob  redas  AO,  B d parallelas  O d ; 

O D — A B : A D 3 unde  a d : O A = d g : 

- D G — A B AD,’  atque  adeo  A D 
-OAXAB  r _ ^ O A X d g 

— d ’ & D G = — cT  • Slt 

O A ~ a , A Bzi  j A D = * ? DG  ~y  x 

1 . ba  au 

d g ~ u ? & erit  at  z= j)'z— . 


/ 


) 
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0 A'  x dg 

adi 


pro  A D , &c: 


pro  DG,  (e) 


sequatio  nova,  in  quai 
ablcilfa  nova  ad  &:  or- 
dinata nova  dg  ad  uni- 
cam tantum  dimenfio- 
nem  afcendent , atque 
ideo  quse  defignat  li- 
neam redam.  ( f ) Sin 
A D & D G , vel  ea- 
rum alterutra  , aicen- 
debant  ad  duas  dimen- 
fiones  in  sequatione  pri- 
ma, afcendent  itidem 
ad  S£  dg  ad  duas  in 
aequatione  fecunda.  Et  (§)  fic  de  tribus  vel  pluribus  dimen- 
fionibus.  Indeterminatae  a d , dg  in  aquatione  lecunda,  & 
AD,  D G in  prima  alcendent  femper  ad  eundem  dimenfio* 
num  numerum,  &c  propterea  linea;,  quas  punda  G,  g tangunt; 
funt  ejufdem.  ordinis  analytici- 

Dico 


(e)  * Sit  G I,  reCta  pofitione  data  & 

ad  illam  sequatio  quaevis  c x dy-\-  ef—  o3 

in  qua  fignificat  vel  -p- , vel — loco  x 

& y > fubUituantur  eorum  valores  ( 315  ) 

b a au  c b a . d au  . 

5 & producetur + + 

z.  z z z 

ef—°>  hoc  eft , reductione  ad  commu- 
nem denominatorem  faCta  c b a,  -f-  d a u 
e f zzzo  aequatio  nova  unius  dimenfio- 
nis  ad  redam  lineam  g i. 

( f ) 1 * Sit  G l?  feCtio  conica  & ad  illam 
sequatio  generalis,  cxx^-dyy-\-exy-{~ 
g*  x+m2  y + n3  —v  , loco  x y y i fub- 

ftituantur  > ~ 5 & prodibit  sequatio 
nova  ad  conicam  feCtionem  C~  


Z2 

• b a g*  ^ m2  au 

~ x . j "»  ~~  + ~ 

^ z z z 

+ — lioc  eft,  reduCtione  faCta,  c 6*42 


d a2  u1  e b a2  U 


+ d 5 2'  « 2 + e b a2  u + b a g2  z 
m2  au  z*\~  n3  z7-  —0. 

( g ) * Et  Jic  de  tribus  vel  pluribus  di - 

menfionibuSi  nam  fi  in  ferie  1 5 x,  x2}  x3, 
*4  &c.  loco  x , & dignitatum  ejus  fublli-- 

tuantur  ~ 3 & ipfius  dignitates  prodibit  fe- 
ries nova  “3  ^2?  ^3*3  &c-  & reduCtio- 

ne  ad  communem  denominatorem  facta- 
habebitur  *4>  *3>  « /Lil.  Similiter  fi- 

Z 4 

in  ferie  y > y2  > y3,  y 4 &c*  l°co  y 5 

u . . u tt  zj 

ftituatur  — 3 prodibit  feries  nova  ^ 5 "'2 

Z 

!L-L  , ?Ll  &c.  & per  reductionem  ad  deno- 
z 3 z 4 ■ r 

UZ3  5 M2  Z2J  W 3 Zj  «4>* 

minatorem  communem  ' 

iifdero  x & > valoribus  fubftitutis  in  fe~ 

pebus 
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/h)  Dico  praeterea,  quod  fi  re£ta  aliqua  (tangat  'lineam  cur- 
• -vam  in  'fiirura  prima : hxc  recta  eodem  an  odo  cenm  curva  in  fi- 
•guram  novam  tranflata  tanget  lineam  illam  curvam  iinngura  nova; 
& contra.  Nam  ii  curvae  pun£ta  quavis  tduo  .accedunt  ad  in- 
vicem & coeunt  in  figura  prima,  pundta  eadem  tranflata  accedent 
ad  invicem  :&c  coibunt  in  figura  nova 5 atque  adeo  -redae , quibus 
hrec  pundta  junguntur»  iimul  evadent  curvarum  -tangentes  in  fi- 
gura utraque. 

Componi  pofient  'harum  aflertionum  demoarftrationes  more  ma- 
gis geometrico.  Sed  ibxevitatl  confido. 

Icitur 

v & 


riebus  fagorum  x , y , xy2  , xf 3 &c.  & 
x 2 y ^ x^y  &c.  & reductione  ad  commu- 
nem denominatorem  z4  fada , habebun- 

z2  u3  zit  2 , z » 3 z u 
tur  lenes  t — o & — . por- 

Z4  Z 4 

io  aequatio  omnis  ex  hujufmodi  dignitati- 
bus & fadis  compotita  eft3  & abjici  po- 
teft  communis  omnium  terminorum  deno- 
;.minator  qui -hic  eft  z4>  ergo  hujufmodi 


fuhftitimonibus  non  mutatur  gradus  aequa- 
tionis.. Eadem  quoque  demonftiari  pof- 
funt  ex  eo  quod  fi  linea  recta  curvam 
H G I s fecet  in  quotlibet  pundis,  eadem 
re<fta  tranflata  curvam  h g i in  totidem 
pundis  interfecare  debeat  3 quoniam  lin- 
gulae nec  plures  interfediones  in  novam 
figuram  transferuntur. 


( h')_  326.  Reda  G C curvam  G I 
tangat  in  G 3 transferatur  pundum  G , in 
g , & duda  P C> parallela  DGj  quae  cur- 
vae occurrat  in  R & tangenti  in  C ; trans- 
feratur pundum  C,  in  c3  faciendo  ut  OP: 
PC  = Op:  p c parallelam  d g,  & reda 
g c , quae  punda  g3  & -c  5 jungit , novam 
curvam  gi,  tanget  in  gj  nam  accedat  PC, 
ad  D G,  & accedat  correfpondens  p c3  ad 
& pundis  C,  R3  G3  coeuntibus  coi- 


bunt in  figura  nova  punda  c,  r,  g»  adeo- 
tque  linea  g c 3 politione  coincidit  cum 
chorda  evanefeente  gr,  hoc  eft  cum  tan- 
gente in  g.  Idem  alia  ratione  poteft  de- 
• monftrarij  quoniam  enim  P C : perr  P O* 
p o ~ P R ; p r3  & proinde  PC:PRz=pc: 
pr,  ergo  pundum  c,  non  eft  in  curva  gi, 
nifi  cum  C reperitur  in  curva  G I ? hoc  eft3 
iiifi  C & G coeant. 

-E  e i 327* 
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Igitur  fi  figura  re&ilinea  in  aliam  tranfmutanda  eft,  fu  dicit  reda- 
rum0, a quibus  conflatur,  interfe<aiones  transferre,  Sc  per  eafi. 
dem  in  figura  nova  lineas  redas  ducere.  Sin  curvilineam  tranf.. 
mutare  oportet,  transferenda  funt  punda,  tangentes,  & linea:, 
redre , quarum  ope  curva  > linea  definitur.  Infervit  autem  hoc. 
lemma  folutioni  difficiliorum  problematum , tranfmutando  figu. 

ra>s  propofitas  in  fimpliciores.  r Nam  (;)  red*  qua: vis  conver., 

gentes.,; 


(i)  317.  Radius  ordinatus  primus  O A,  * ad  illud  convergentes  funt  parallelas, 
per  concurfum  F redarum’  F G,  F C 318.  Coroll.  1.  Punda  K & E 5 feu  f 
tranfeat  , dud£  G D radio  O A paral-  interfediones  linearum  F G > F C cum  • 
lela , transferantur  punda  G,  C,  ing,  c,  uaB  , transferuntur  capiendo  in  nova  or- 
& punda  K,  E,  ink,  e,  redae  kg,,  ec,  dinata  BkizBK,  BerBE;  eft  enim 

erunt  parallelae  i -nam  duda  intelligatur  ( per  conftr*  ) BK  : B O zzBk:  B0-  & 

O L radio  O A infinite  proxima  , & re- , B E : B O zi  B e : B O. 
das  AD,  AB  fecans  in  L &1,  & ada.  32^  Coroll.  2.  Si  pundum  F,  cum  pun- 
LQP  radio  OA,  parallela,  punda  P,  Q do  A , coincidat,  erunt  gk,  ce,  redis 
in  \}\  q,  tranflata  concipiantur,  & erit  O A>  a B parallelae  i nam  ob  parallelas 
O I. : 0 1 = P L : p 1 = Q.  L : q 1.  coeuntibus  B K , D G , A O & ( per  conftr. ) A B : 

verd  pundis  P,  Q,  F erit  Ol  infinita.  A D m O d : O D = d g : D G , & coeunti- 

& QL-F  A = P L , adeoque  p 1 ==  q 1.  bus  pundis  F,  A,  AB:  AD  = BK-(?k)i 
Pandum  igitur  concurfus  F ad  diftantiam , D G , adeoque  dg:DGzzBk:DG,  ac 

wansfcriur  > & line*  g p,  9 q,  proinde  B k - d g a wnde  gk  line*  B d . 

eft  paralii  . ' - ‘ W*’' 
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gentes  tranlmutantur  in  parallelas,  adhibendo  pro  radio  ordinato 
primo  lineam  quamvis  redam , qua:  per  concurfium  convergenr 
tium  tranlit;  idque  quia  concuiTus  ille  hoc  pado  abit  in  infini- 
tum ; linea:  autem  parallela:  fiunt , qua:  nufiquam  concurrunt: 
Poftquam  autem  problema  fiolvitur  in  figura  novii,  fi  per  inver- 
(as  operationes  tranfimutetur  ha:c  figura  in  figuram  primam,  ( ) 
habebitur  fiolutio  quaefita. 

(■)  Utile  eft  etiam  hoc  lemma  in  fiolutione  fiolidorum  pro- 
blematum. Nam  quories  dua:  lediones  conica:  obvenerint', 
quarum  interiedione  problema  fblvi  potcft-,  tranlmutare  licet  ea- 
rum alterutram , fi  hyperbola  fit  vel  parabola , in  ellipfin  irxlein- 
de  ellipfis  facile  mutatur  in  circulum.  Reda  item  & fiediO -co- 
nica, in  conftrudione  planorum  problematum,"  vertuntur :ln  rec-  - 
tam  circulum. 
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terminatur  per  aequationem  Ic  — bb,  in 
circulo. 

Si  vertex  C cum  pundo  A coeat 
hoc  eft,  fi  A C = c zz  o aequatio  ad  novam 
curvam  erit  b'2  u2  — l b az  — o 5 hoc  eit$ 
curva  g i > erit  parabolaj  & eodem  modo 
invenitur  Ellipfim  & Hyperbolam  atque 
ade£  Sediones  omnes  conicas  in  parabo- 
lam transformari»  dum  diametri  A D ra- 
✓ dio  O a parallela?  vertex  C coincidit  cum 
pundo  A radii  ordinati  primi  O A or- 
dinatis ad  diametrum  paralleli. 

Si  parabola?  vertex  C cum  pundo  B 
.fcoeat,  erit  bzzc,  adebque  Ellipfis  vel  cir- 


tuli  e i diameter  — 5 erit  a — OA  — a B. 

c 

Si  curva  C G I,  fuerit  Eyperbola  cujus  {it 
diameter  d 3 latus  redum  / , manentibus 
caereris  denominationibus  ut  fupra  > erit  ex 
natura  hyperbolae  dy  2 zz  l x 2 — z c l x 
J^dlx  — ldc+lcc,  & fubftitutis  loco 
x & y>  eorum  valoribus  & redudione  ad 
communem  denominatorem  fada  produ- 
cetur. 


, d b2  w2  + 2 c lb  a z + / d c z2  — lb  2 a2.zz  o 
d l b a z — l c 2 z2 

nova  aequatio  ad  parabolam  vel  hyperbo- 
lam  aut  Ellipiim  prout  afluamur  linea  c9 


aequalis  -vel  major  vel  minor  diametro  & 
•Ellipfis  autem  in  circulum  abit  ponendo 
/ d c — l c2  zz  db2 , & angulum  g d a 5 rec- 
tum , ut  ex  locorum  geometricorum  doc- 
trina liquet.  Eadem  ratione  transforma- 
tur Ellipfis. 


33?.  His  pr armillis  facile  intelligitur  hu- 
jus lemmatis  ufus  in  folidorum  aut  etiam 
planorum  problematum  folutione.  Nam 
iit  quaerenda  interfedio  G conicae  Tec- 
tionis B G I cum  altera  fedione  conica 
aut  reda  linea  C G F pofitione  data, 
transformetur  (331«)  fedio  conica  BGI 
in  circulum  B G a , & linea  C G F , in 
lineam  c g f3  tum  ex  pundo  interfec- 
tionis g,  circuli  Bga»  & lineae  cgf,  de- 
mittatur  ad  a B nova  ordinata  five  per- 


pendicularis g d»  & per  pundum  d , aga- 
tur radius  abfcindens  O d D fecans  rec- 
tam A B in  D , denique  per  D agatur 
G D radio  ordinato  primo  O A paralle- 
la quae  fit  ad  O D ut  g dj  ad  O d , & erit 
G pundum  interfedionis  quaefitum.  Cum 
enim  in  pundo  interfedionis  duarum  li- 
nearum B GI  , C G F , communis  fit  or- 
dinata G D manifeftum  eft  interfedio- 
nem  illam  transformari  in  interfedionem 
linearum  Bea»  c e f>  & vice  yerfa  ( 351  )* 


Fr  incipi  a 
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PROPOSITIO  XXV.  PROBLEMA  XVII.  p 


UrajeStmam  defcribere , qua  per  data  duo  pun6la  tranjibit  > 

re 61  as  tres  continget  pofitione  datas. 

Per  concurfum  tangentium 
quarumvis  duarum  cum  le  in- 
vicem, & concutfum  tangen- 
tis tertix  cum  reda  illa  , qux 
per  punda  duo  data  tranfit  , 
age  redam  infinitam ; eaque 
adhibita  pro-  radio-  ordinato 
primo  , tranlmutetur  figura 
per  lemma  luperius , in  figu- 
ram novam.  (m)  In  hac  figu- 
ra tangentes  ilice  dux  evadent 
libi  invicem  parallelae,  &:  taiv 


(m)  J54-  Sit  0[  concurfus  tangentium 
duarum  O V , O P , A concurfus  tangen- 
tis tertias  AT,  cum  reda  AG,  qux  per 
punda  duo  E,  G,  data  tranfit,  age  rec- 
tam infinitam  O A , eaque  adhibita  pro 
radio  ordinato  primo  , & O X parallela- 
AT,  pro  radio  ordinato  novo  ufurpata,v 
tranfmutetur  figura  in  figuram  novam,  quod 
facillimum  eft,  fi  ordinata?  novae  parallela 
fumantur  radio  ordinato  novo  O X , nam 
reda  A T transformatur  in  redam  B X i 
( 33°)  3 reda  A G in  redam  Ch  iplj 
B X parallelam  (319)  & pundum  illius 


C,  reperitur,  capiendo  BC~BM  (328)/ 
red^  OV,  O P tranfmutantur  in  redas  pa- 
rallelas R k,  Si,  (327  )*,  earumque  punda 
R>  S,  habentur  capiendo  BR-BN, 
BS~ BQ,  & a]ia  punda  duo  (per  Lem. 
XXII.)  facile  reperiunturo . Punda  E , & 
G,  transferantur  in  b,  & a,  & produdis 
lineis  parallelis  Bi  & Ch,  Rk,  & Si, 
donec  fibi  mutud  occurrant, -compleatur 
parallelogrammum  1 h i k , & nova  (edio  * 
conica  tranfibit  per  punda  b,  A a , & tan-*' 
getur  3L  redis  tribus  hi,  i k , k i ( 326  ). . 


^ Intel. " 


1-iA- 
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C 


i 


Dr  Motu  gens  tertia  fiet  parallela  -rc£t^ 
r ui1P0"  Per  pundaduo  data  tranfeunti. 

Sunto 'A/,  k l tangentes  illae  dt*ae 
parallelae , / k tangens  tertia , 

&c  h l reda  huic  parallela  tran- 
fiensvper  punda  illa  a , b , per 
quae  conica  iedio  in  hac  figura 
nova  tranfire  debet ? Se  paral- 
lelogrammum  hi  k l complens. 

(n)  Secentur  redae  hi , / & , 
kljnc,  d , ?,  ita  ut  fit  A^.ad 
latus  quadratum  redanguli  /j  b , 

iczd  id,  Scke&dkd  ut  eft  fiimttia  redarum  hi  ad 

fummam  trium  linearum  , quarum  prima  eft  reda  * k , alteri 
eluse  funt  latera  quadrata  redangiilbrum  ^ ^ ^ & alb:  & erunt 
c,  d,  e punda  contaduum.  Etctfim,  ex  conicis,  funt  hc  qua- 
dratum ad  redangulum  ahb  , Se  i c quadratum  ad  / i quadra- 
tum? &C  k e quadratum  ad  & d quadratum,  Se  e l quadratum  ad 
redangulum  alb  in  eadem  ratione;  & propterea  hc  ad  latus 
quadratum  • ipfius  ahb , i c ad  i d ? ^ e ad  k d & e l ad  latus 
quadratum  ipfius  alb  funt  in  fubduplicata  illa  ratione,  S£  com- 
pofite ? in  data  ratione  omnium  antecedentium  hi&ckl  ad  om- 
nes confequentes , quae  funt  latus  quadratum  redanguli  ahb,  & 
reda  i k , &:  latus  quadratum  redanguli  alb . Habentur  igitur 


* ( n ) Inter  a h , h b 5 queratur  inedia 
proportionalis  qu£  dicatur  M , & inter 
al5  i b,  media  proportionalis  N;  & deinde 
ita  fecentur  reda:  hi,  i k , k 1 , in  c,  d, 
ut  lit  hc,  ad  M,  ic,  ad  i d , & ke 
ad  kd,  ut  eft  hi-f-kl,  ad  ik+M-j-N, 
& erunt  c , d,  e,  punda  contaduum  i Ete- 
nim fi  fuerint  c , d , c , punda  contac- 
tuum , o b h 1 parallelam  tangenti  i k, 
qua:  cum  , altera  tangente  «hi,  concurrit 
in  i,  erit  (per  prop.  t*.  & 18.  lib.  u 
conic.  Apoll,  five  per  Corel,  i.  Lem.  IU. 
de  Conic.  p.  118.  ) h c 2 •’  a h x h b =:  i c 2 : 
i d 2>  & o b,  h iv  occurtentem  fedioni  in  fo- 
lo  pundo  c,  & parallelam  tangenti  lk, 
v qua:  alteri  tangenti  i k occurrit  in  k , 
erit  (per  eafdem  prop.  Apoll,)  iexie 


(ic2):id2=:ke2:kd2,  & o b,  h I,  paralle- 
lam tangenti  i k , qua:  cum  altera  tan- 
gente lk,  convenit  in  k5  erit  (per  eaf- 
dem prop.  Apoll.)  ke2:kd2  — ei2:aix 
1 b , adeo  que  h c 2 : a h X h b ~ i c 2 : i d 2 
— k e 2 k d 2 — e 1 2 : a 1 X 1 b , & propterea 

h c ; >/"  a h x h b ( M ) ~ i c : i d — k e : k d 

=ze  1:  N^a  1 x 1 b (N),  & compofite  fum- 
nYa  omnium  antecedentium  eft  ad  fum- 
mam omnium  cOnfequentiuiri  ut  quilibet 
antecedens  ad  fu  una  confequentem  , noc 
eft  h c : 'M=  i c : i d =:  k e : k d =^e  1 : A = h c 
+ ic-+ke  + e'l(hi  4-  k 1 ) : M + i d 
■V  k d + N ( i k + M + N ).  Habentur 
igitur  ( per  conftr.  ) ex  data  illa  ratione 
punda  contaduum  C,  d,  e,  in  figura  no- 
va per  inverfas  operationes  (331)* 


■f* 


L 
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ex  data  illa  ratione  punda  contaduum  c , d , e , in  figura  nova. 
Per  inverias  operationes  lemmatis  noviflimi  transferantur  harc  punc- 
ta in  figuram  primam,  & ibi  (per  prob.  xiv.)  defcribctur  tra- 
jedoria.  E.  F.  (°)  Cseterum  perinde  ut  punda  a,  b jacent 
vel  inter  punda  h,  /,  vel  extra,  debent  punda  c , d,  e vel  in- 
ter punda  h , i , k , l capi , vel  extra.  Si  pundorum  a. , b 
alterutrum  cadit  inter  punda  h , l,  &c  alterum  extra,  problema 
impolfit&e,  eft. 

(o)  335.  Quoniam  duae  parallela*  hi> 

1-k,  neque  parabolam,  neque  hyperbo- 
• lam  fimplicem  contingere  pofTunt,  tan- 
gent hyperbolas  oppofitas  vel  ellipfim , 
circulo  inter  eilipfes  annumerato.  Pono 
Ellipfis  tota  inter  tangentes  parallelas  , 

& hyperbolas  oppofitas  totas  extra  eafliem 
lunt  ; quare  in  Ellipfi  punda  a3  b,  inter 
puncla  h5  13  fita  funt;  in  hyperbolis  ex- 
tra i atque  adeo  fi  pundorum  a,  b , al- 
terum cadit  inter  punda  h 3 1 & alterum 
extra  3 piobiema  impolfibile  eft.  In  Ellipfi 
pundum  contadus  d,  inter  punda  i5  k, 

«eceflario  cadit  3 alia  duo  c3  e,  inter  punc- 
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PROPOSITIO  XXVI.  PROBLEMA  XVIII. 

Trajectoriam  defert  bere,  qua  tranjtbit  fer  punEfum  datum , & 

reftits  quatuor  pojitione  datas  continget. 


Ab  interfedione  communi  duarum  quarumlibet  tangentium  ad 
interfedionem  communem  reliquarum  duarum  agatur  reda  in- 
finita, & eadem  pro  radio  ordinato  primo  adbibita,  traniinu- 
tetur  figura  (per  lem.  xxn.)  in  figuram  novam,  & tangentes: 
bina: , quse  ad  radium  ordinatum  primum  concurrebant,  jam  eva- 
dent parallela:.  Sunto  illa: 
h i & k /,  ik  & hl  continen- 
tes parallelogrammum  hikl. 

Sitque  f pundum  in  hac  no- 
va figura  pundo  in  figura 
prima  dato  refpondens.  ( P ) 

Per  figura:  centrum  0 agatur 
f q , &:  exiftente  O q aquali 
0 p , erit  q pundum  alterum 
per  quod  fedio  conica  in  hac 
figura  nova  tranfire  debet.  Per  ^ ' 

lemmatis  xxn.  operationem  inverfam  transferatur  hoc  pundunr 
in  figuram  primam,  &c  ibi  habebuntur  punda  duo  per  qua:  tra- 
jedoria  deferibenda  eft.  Per  eadem  vero  delcribi  poteft  trajec-- 
toria  illa,  per  problema  xv  1 1 . E.  F . . 


o 


L E M- 


(p)  Parallelogrammi  h,  i,  k',  1, 

le&ioni  conica»  circumferipti  diagonales  in 
Medionis  centro  0>  fe  mutu6  interfecant. 
reda?  qua:  oppofita  contactuum  pun- 


taj ungunt  > funt  fe&ioms  diametri  centro 

O bife&se  (per  prop.  27»  & S1, 
conic.  A poli,  utque  fequitur  ex  Lem.  IV. 

de  Conic.  p.,  * %rlJ 


» 

1 
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Si  rcffx  dux  pojitione  datx  AC,  B D ad  data  puncta  A , B , 
germinentur  , datamque  habeant  rationem  ad  invicem , & rec  a 
CD,  qua  puntta  indeterminata  -C,  D junguntur , fecetur  tn 
ratione  data  in  K:  dico  quod  punflum  K locabitur  in  recta  po- 
fttione  data. 


( <] ) Concurrant  enim  reda:  AC,  B D in  B , & in  B E ca- 
piatur BG  ad  A E ut  eft  BD  ad  AC,  fitque  FD  femper  aequa- 
lis data:  EG;  <$c  erit  ex 
-conftrudione  E Cad  GD, 
hoc  eft , ad  E F ut  A C 
ad  B D , ideoque  in  ra- 
tione data,  & propterea 
dabitur  fpecie  triangulum 
EFC.  Secetur  CF  in  L 
ut  iit  CL  ad  CF  in  ra- 
tione CK  ad  CD ; & ob 
datam  illam  r ationem,  da- 
bitur  etiam  fpecie  trian- 
gulum EFL  i proindeque  pundum  L iocabitur  in  reda  EL  po- 
litione data.  Junge  LK,  & fimilia  erunt  triangula  CLK , CFD ; 
& ob  datam  FD  & datam  rationem  LK  ad  FD  dabitur  LK, 
Huic  aequalis  capiatur  E H , &:  erit  femper  E LKH  parallelo- 
grammum.  Locatur  igitur  pundum  K in  parallelogrammi  illius 
latere  politione  dato  HK.  0.  E.  D. 

Corol.  Ob  datam  fpecie  figuram  EFLC,  reda:  tres  EF, 
E L Sc  EC,  id  eft  G D , HK  $c  E C , datas  habent  rationes 
ad  invicem. 


/ 
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(*])  * Vid.  not.  67.  pag.  $9. 
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Si  reflue  tres  tangant  quamcunque  coni  feflionem  , quarum  dua 
parallela  fint  ac  demur  pofnione  ; dico  quod  feflioris  [emi dia* 
meter  hifce  duabus  parallela  , fit  media  proportionalis  inter  ha - 
rum  figmenta , punflis  contafluum  & tangenti  tertia  interjec- 


ta. 


M' 


Sunto  A F , GB  parallelas  duas  coni  fedionem  A D B fan- 
antes in  A Si  B;  EF  reda  tertia  coni  fedionem  tangens  m 
/,  &:  occurrens  prioribus  tangentibus,  in  E Si  G,  litque  .c- 
midiameter  figurae  tan- 
gentibus parallela:  di-., 
co  quod  A F y C D , 

BG  funt  continue  pro- 
portionales. 

Nam  - fi  diametri 
conjugatae  AB,  DM 
tangenti  F G occurrant 
in  E Si  H feque  mu- 
tuo fecent  in  C , . Si 
compleatur  parallelo- 
grammum  - 1 K .C  L ; , 

( r ) erit  ex  natura  fec-  . 
donum  conicarum  ut 
EC  ad  CA- ita  CA  ad  CE,  Si  ita • divifim  EC-CA  ad  CA 
—CL,  feu  E A ad  AL,  Si  compofite  EA  ad  EA+AL  feu 
EL  ut  EC  ad  EC  + CASch.  E B;  ideoque,  ob  fimilitudinera 
triangulorum  EAF,  ELI,  ECH,  EBG , A F ad  L I ut  CH 
ad  B G.  Eft  itidem,  ex  -natura . fedionum  conicarum,  LI  feu 
CK-  ad  CD  ut  CD  ad  CH;  (f)  atque  ideo  ex  aequo  perturbate 

AF  ad  CD  ut  CD  ad  BG.  Q.  E.  D.  . Co‘  ‘ 


(r)  * * Erit  ex  natura  fettiomm  coni- 
carum (per  prop.  37.  38.  Lib.  1.  co- 
nic.  Apoll.  vide  cor.  2.  Lem.  V.  de  Co- 

IUC.  p. 


121.  ). 


(f)  * Cum  fitEA:EL  = EC:EB,  & 

ob  fimilitudinem  triangulorum  E A r • 

E I L fit  E A : E L = A t : L I?  leu  C K,  & 

ob  fimilitudinem  triangulorum  ECH.- 

£ JJ  u * s 
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Corol.  i.  Hinc  fi  tangentes  dux  FG,  PQ  tangentibus  paial- 
lelis  AF,  BG  occurrant  in  F &:  G,  P &t  Q fcquc  mutuo  c- 

cent  in  0 i erit  ex  xquo  perturbate  AF  ad  B J9  ut  yl  j 
BG,  (')  & divifim  ut  F P a dG^  atque  ideo  ut  tU  ad 

QQ 

Corol.  z.  (u)  Unde  etiam  reda:  dux  PG,  FJ? , per  punda  P 
& G,  F & dudx,  concurrent  ad  redam  per  centium 

figuras  & punda  contaduum  ^ , B tranfeuntem.  • 

° r'  L E M- 

E BG  fit  EC:EBzrCH:  BG,  erit  AF:  CK 
— CH  : BG,  & quia  (ex  conic.  loco  cita- 
to) CK;CDrCD:CHj  eritAFxCK: 

CixCDzCHxCD:BGxCH, 
hoc  eft , A F : CD=CD:BG. 

( t ) * Eft  enim  AF:CD^C  D • B G , 


& fimiliter  B Q : C D = C D : A P > feu 
CD:BQi:AP:CDj  adeoque  AI  x 
CD:CDxBQ~CDxAP:BG  x€  D* 
hoc  eft  AF:  B Q- A P : B G rz  A P- 'A  F : 
BG-BQ  = FP:G  Q=zFO:OG?  ©k 
fimilia  triangula  FOP,  GOQ.. 


(u)  * Agatur  enim  - reda  FQ,  ipfi  A B 
occurrens,  in  T,  & jungatur  P T , redam 
B GP  fecans  in  g,  eris  AF;BQ^AT-: 


B T = A P : B g)  fed  per  coroll.  i.  AFi 
B Q — A P : B G , eft  igitur  BG^Bg  ac 
proinde  pundum  g * cum  G coincidit, 
F f S * Nam 
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CoRPO* 

RUM’  Si  parallelonarrmi  latera  quatuor  infinite  produfla  tangant  [e Bio- 
nem quamcunque  conicam , & abficindantur  ad  tangentem  quam- 
vis ouintam ; 'fumantur  autem  laterum  quorumvis  duorum  con- 
terminorum abfcijfa  terminata  ad  angulos  oppofitos  parallele - 
o ramvr.  dico  quod  abfcijfa  alterutra  fit  ad  latus  illud  d quo  ejl 
%bfcij]'a , ut  pars  lateris  alterius  contermini  inter  punffum  contac- 
tus & latus  tertium  ejl  ad  abfcijfarum  alteram » 


y 


Tangant  paral- 
lelogrammi  MLIK 
latera  quatuor  ML, 

1K , KL,  MI 

fe&ioncm  conicam 
in  A , B , C , D, 
&:  fecet  tangens 
quinta  F haec 
latera  in  F,  H 
2>c  E-y  fumantur  au- 
tem laterum  M I , 
K I ablciflx  M E, 


K 0,  vel  laterum 

KL,  ML , abfciflse  K EI,  M F:  dico  quod  fit  ME  ad  MI  ut  B K 
ad  KQ;  & KH  ad  KL  ut  A M ad  MF.  Nam  per  corollarium 
primum  lemmatis  fuperioris  clt  ME  ad  E I ut  AM  leu  B K ad 
B (f,  & componendo  M E ad  M /ut  BK  ad  K Q fh  E.  D. 
Item  KH  ad  ILL  ut  (x)  BK  leu  AM  ad  A F?  & dividendo 
KH  ad  K L ut  A M ad  MF.  Q E.  D. 

Corol  i.  Hinc  li  datur  parallelogrammum  1KLM,  cir- 
ca datam  lectionem  conicam  deferiptum  , dabitur  redtangulum 
K .0  x M E , ut  &£  huic  sequale  redtangulum  K H x M F. 
Aquantur  enim  re&angula  illa  ob  fimilitudinem  triangulorum 

KOHyMFE.  Cc- 


(x)  * Nam  li  puncta  contattuum  A,  rallelogrammi , (33 6)  adeoque  erit  A M 
& li , recta  jungantur  5 hscc  tranfibit  per  =BK. 

vcentrum  commune  Tectionis  conicfe  & pa-  * Naai 
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Co  ci.  2.  Et  fi  Texta  ducatur  tangens  e q tangentibus  K 7,  MI 
occurrens  in  q&ce;  (y)  redangulum  KOxAIE  aequabitur  rec- 
rangulo  Kt\%Me\  eritque  KO^  ad  Me  ut  Kq  ad  AIE. , & divi- 
lim  ut  Oq  ad  E e. 

Coro!.  3.  Unde  etiam  fi  E q,  e 0 jungantur  & bifccen- 
tur , &:  reda  per  punda  biledionum  agatur,  tranfibit  hxc  per 
centrum  ledionis  conicae.  Nam  cum  fit  ^ q ad  E e ut  KO 
ad  Me,  tranfibit  eadem  reda  per  medium  omnium  Eq,  e Q, 
M K ( z ) ( per  lem.  xx.ni..)  &:  medium  redae  MK  eft  cen- 
trum ledionis.  ( a ) P R O- 


(?)  * Nam  reflangula  K-Q_x  M E,  K q xM  e,  aequantur  reftangulo  MIxBKi 

A 


(?  ) * t'1  reSis  I M,'  I K,  politione  datis 
capiatur  q N,  ad  E F , ut  eft  q Q , aT 
Ee,  & punita  N,  E,  tanquam  data  Ceu 
hxa  confiderentur,  & erit  NqrFErtqQ; 
He  = Q8:eM,  & compotite)  N ci  • F F 

=' Vn  'si?K:V“> 

Eq  , e Ei  , M K , quibus  pUnaa  indeter- 
minata E)  & q)  E,  Q,  M & K jungun- 
tur3  lecentur  1 n ratione  data  in  x,  y 

0 \ omnia  x , y 3 o , locantur  in  - 

una  eademque  reda  xy,  (per  Lem.  XXIII) 

Si  itaque  reda  xy,  lineas  Eq,  eQ}  bi* 
lecat  , redam  M K bifecabit  , adeoque 
(53 6)  per  centrum  fedionis  conicje  tranfibit.  - 
(a)  Hinc  fi  linea?  quatuor  ut  E D , 
e q , E O , Q B fedionem  Conicam  tan- 
gant & fibi  mutuo  occurrant  in  p undis- 

ta’ n ’n'^JUn8a'?tl;rC1Ue  l’Unaa  OPPOfi- 
,?  ’ £ 5 V bifariamque  dividantur 

Ime*,  e Q,  £ q,  imea  eas  bilecans  erit  lo- 


cus centri  figura?  : Idque  femper  veru; 
erit  quamcumque  figuram  faciant  line 
ED,  e q,  EQ,  Q B five  fefe  decuflent  1 
ve  Trapezium  coa/lituant  , Concipiat! 
liias  Diametros  duci  quarum  vertex  efi  i 
pundo  contadils  harum  linearum  dc 
uec  occurrant  curva:  altero  fuo  vertice 
Tangentes  in  eo  vertice  duda?  erunt  pa 
ralleJap  prioribus  : Dabuntur  ergo  Parai 
Jelae  duabus  lineis  ED,  Q B,  qua:  erui 
<1  angentes  curva:,  ideoque  fiet  ut  in  Lem 
matis  Hypothefi  Parailelogrammum  MfK 
conitans  quatuor  Tangentibus  quarum  op 
polita  erunt  inter  fe  I arallelae,  & Tanget; 
tes  E Q & e q confiderari  poterunt  1 
quinta  & fexta  Tangens  de  quibus  agitu 
m hoc  Lemmate  , ideoque  per  ejus  co 
rollarium  3.  fi  bifecentur  linece  Eq  eQ^£ 
refla  -per  bifeflionum  funda  agatur  tranfi 
bit  hac  per  centrum  SefliomS'  C ornea  &ce 
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PROPOSITIO  XXVII.  PROBLEMA  XIX. 


Trajettoriam  defcribere , qua  retias  quinque  pofitione  datas  con - 
- ' tinget. 


Dentur  pofitione  tangentes  A B G , B CF , G CD  , F D E 3 
j E A.  Figurae  quadrilaterae  fub  quatuor  quibulvis  contenta:  ABFE 
v diagonales  A F , B E bifeca  in  M &c  N,  &c  ( per  corol.  3 . lem. 
xxv.)  reda  M N per  punda  biledionum  ada  tranfibit  per  cen- 
trum trajedoriae.  Rurlus  figurae  quadrilaterae  B GD  F,  lub  aliis 
quibulvis  quatuor  tangentibus  contentae , diagonales  (ut  ita  di- 
cam) BD,  G F bifeca  in  P &c  Q:  3c  reda  P Q_  pet  pun&a 
biledionum  ada  tranfibit  per  centrum  trajedoriae.  Dabitur  er- 

HlaM--  l-M  s° 
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go  centrum  in  concurfu  bifecantium.  Sit  illud  0.  (b)  Tangen- 
ti cuivis  BC  parallelam  age  KL , adeam  diftantiam  ut  centium 
0 in  medio  inter  parallelas  locetur,  te  ada  KL  tanget  tia- 
jedoriam  defcribendam.  Secet  hoc  tangentes  alias  qualvis  duas 
GCD , F DE  in  L te  K.  Per  harum  tangentium  non -paralie- 
larum  CL,  FK  cum  parallelis  CF,  KL  concurfus  CteK,  t te 
L age  CK , FL  concurrentes  in  R,  te  reda  OR  duda  te  pio 
duda  fecabit  tangentes  parallelas  CF,  KL  in  pundis  contaduum. 
Patet  hoc  per  corol.  z.  lcm.  xxiv.  Eadem  methodo  invenite  i- 
cet  alia  contaduum  punda,  te  tum  demum  per  conftrud.  pieb. 
xiv.  trajedoriam  describere.  Q E.  f : 


Libe» 

Primus. 


Scholium. 


Problemata , ubi  dantur  trajedoriarum  vel  centra  vel  alymp- 
toti , includuntur  in  procedentibus.  (c)  Nam  datis  pundis  te 
tangentibus  una  cum  centro,  dantur  alia  totidem  punda  alio- 
que tangentes  a centro  ex  altera  parte  oqualiter  diftantes. 

Afymp- 


4 

(b)  557»  Datis  fedionis  conica?  cen- 

tro O , & tangente  quavis  B F , altera 
tangens  L K daia;  parallela  facile  invenitur; 
Nam  per  centrum  O ducatur  reda  qusevis 
infinita  M O N tangenti  data?  occurrens 
in  N , & fumpta  O M — O N per  M du- 
catur M K tangenti  data?  F B parallela, 
erit  M K tangens ; fi  enim  per  pundum 
contadus  T & centrum  O agatur  Tec- 
tionis diameter  T O S , erit  SOr  OT 
& tangens  in  S ftngenti  in  T paralle- 
la lineam  N O M ita  fecabit  in  M, 
ut  fit  M O — O N , ob  , S O : O T 
- M O : O N. 

( c)  5jS.  Hinc  datis  prster  centrum 
tribus  tangentibus  non  parallelis  vel  dua- 
bus tangentibus  convergentibus  & pundo, 
vel  tangente  & pundis  duobus , vel  puti- 
dis tribus  , dantur  fex  tangentes,  vel  tan- 

t entes  quatuor  & punda  duo  , vel  tangens 
c punda  quatuor,  vel  punda  fex,  quibus 
datis  trajedona  deferibi  poteft  per  prop. 

(27.  25.  24.  23,  22.).  Ex  datis  centro, 

Jom.  L 


alterutro  axe,  & duabus  tangentibus  non 
parallelis,  vel  tangente  & puncto  trajedo- 
ris  Ellipticae  & H^perbolka?  ex  lemmatis 
Sequentibus  facile  deferibuntur. 
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r*MoTP  Afymptotos  autem  pro  tangente  habenda  eft,  &£  ejus  terminus 
0B,>0‘  infinite  diftans  (li  ita  loqui  fas  fit)  pro  pundto  contactus. 
Concipe  tangentis  cujufvis  punctum  conta&us  abire  in  infinitum, 
& tano-ens  vertetur  in  Afymptoton,  atque  conftrufriones  pro- 
blematum procedentium  vertentur  in  conftru£tiones  ubi  Afymp. 
totos  datur. 


U Mi 


l 


5^.  Lemma.  Si  ex  fedionis  conicae 
umbilico  utrovis  S demittantur  ad  tangen- 
tem PQ  normales  S T,  F G,  redae  C T,  C G 
centrum  fedionis  C & punda  interfedio- 
num  T,  G jungentes  aequales  erunt  femiaxi 
principali  CB,  & parallelae  lineis  FP,  Sp  ex 
altero  umbilico  F & S ad  pundum  contadus 
P dudae.  Producantur  enim  FP,  ST,  donec 
concurrant  in  K , & erit  ( per  Lem.  XV. 
^®wt.  ) 1 KiiCBj  K.  1 ^ T S 3 cumque 


fit  etiam  FC  = CS,  erit  ST:SK=SC: 
Sf  3 & ideo  quia  latera  SK  SF  fecantur 
proportionaliter  in  T & C erit  C T pa- 
rallela FK  five  F P,  ideoque  erit  ST; 

SK=CT:FK  & quia  S T = j SK 

erit  C T aequalis  \ FK,  feu  arquaiis  C B. 

Eodem  modo  probabitur  3 C G e fle  a> 
qualem  C B & parallelam  lineae  P S. 
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340.  Datis  centro  C,  duabus  tangen-  541.  Datis  centro  C , tangente  P Q? 
tibus  P Qj  EQ  convergentibus  & axe  & pundo  contadus  P,  cum  axe  principalis 

principali  AB,  defcribitur  fedio  conica,  trajedoria  conica  defcribitur.  Centro  enim 
Nam  fi  centro  C & intervallo  C B 35-  C,  & intervallo  aequali  femiaxi  principali 
qualis  femiaxi  principali  deferibatur  cir-  deferibatur  circulus  tangentem  fecans  in 
culus  tangentes  fecans  in  T & R , agan-  T & G > in  T excitetur  perpendiculum 

tur  tangentibus  perpendiculares  T S , R S,  T S , & junda  C G , per  punduin  conta- 

concurrentes  in  S , erit  pundum  S , alte-  dus  ducatur  P S ipfi  C G parallela  per- 

ruter  umbilicus  quo  dato  cum  centro  C,  pendiculo  T S occurrens  in  S,  erij  $ 

dantur  pofitio  axis  principalis  CB>  & ip-  umbilicus 
iius  longitudo  ac  umbilici  duo. 


* 
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342.  Si  ex  centro 
C fedionis  conicse  ad 
tangentem  P Q ? de- 
mittatur perpendicula- 
ris C D 3 St  ex  altero 
umbilico  S ad  CD  aga- 
tur normalis  S X,  fit- 
que  CE  fe  mi  axis  mi- 
niis principalis  3 erit 
in  eliipfi  CX2 —C  D 2 A. 

— C E 2 i & in  hyperbo- 
la  CX2rCD2  + 

CE2,  & demi  di  ex  um- 
bilico in  tangentem 
perpendiculari  ST3  jun- 
daq  ue  CT,  redam  S X 
lecante  in  N , erit  in 
titrique  fedione  X N 
aequalis  D P diilantia? 
jiundi  contadiis  P a 
perpendiculari  C D 5 
!Nam  in  Eliipfi  C S 2 
= GT2  ( CB2  ) - CE2? 
tn  Hyperboli  CS2~ 

C T 2 4*  C E 2 3 & in 
ntraque  fedione  C S 2 
-CX2  + SX2  = CX2 
4“  D T 2 i Erg6  in  El- 
lipfi  C X »4-DT2 
-CT*-CE2  = CDZ 
4-DT  2~CE2  3 & 
liinc  C X 2 = C D 2 

— CE2,  & in  hyper- 
boli  CXJ  4*  DI  J 

— C T 2 «4-  C F 2 — 

CD  2 + D T 2 4“  CE23 
sideoque  C X 2 zzC  D 2 
4“  C E 2.  Q.  e.  1. 

Ex  altero  umbilico 
F 3 in  tangentem  de- 
mittatur perpendicu- 
laris FY5  & jundis  F P, 

SP,  fimilia  erunt  tri- 
angula FPY,  SPT, 
ob  angulos  aequales  ( Per  natur.  Tangen- 
tium & focorum)  FPY,  bPT,  & STP,  FYP 
f edos  *,  & quoniam  F P & CT>  F Y & 
CD  funt  parallelae 3 fimilia  quoque  erunt 
triangula  CTD5  EPY,  ideoque  duo  trian- 
gula CTD  , SPT  funt  fimilia,  quare  CD: 
D TnST  ( D X)  : PT,  & divifim  C D; 
bT~CD~DX:  DT  — P T , & compo- 
lue  CD;D1*CD  + DX;DT  + PT. 


Unde  quoniam  in  Eliipfi  CD  — DX  — CX, 
& D T - P T — D p j in  hyperbola  vero 
CD4-DX  = CX,  & DI  + PT=DP, 
erit  in  utraque  fedtione  C I ):  UT  — ^ ** 
D P.  Verum  ob  SX  tangenti  D T paral- 
lelam, CD:DT  = CX:XN,  ergb  XN 
= DP.  Q.  e.  i. 

343-  Hinc  datis  centro  C,  fetr.iaxe  mi- 
nus principali  CE,,  tangentibus  duabus 


T 
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*on  paralleli,,  D Q,  R Q»  trajea°ria  El- 
liptica & Hyperbolica  defcribitur.  Nam 
C , ad  tangentes  demittantur 


ex  centro  . v 

perpendicula  C D,  C K>  & capiantur  o 
CJ,  ita  ut  CX»=GD*-CE»,  U' 


A T H E M A T I C A.  1'57 

— nv  PO  fiveCa2:a?z  = OV*:I'0*  LlBlR 

~~,P  ‘ ovz—  COJ- C41  1 Rurfus  PrimuI, 
ei!  ergo  O V 5 ^ 

(per  Conftr.)  elt  O V 2 fit*  O/^C  O 

_ f.  Z 2 eieo  tO=-C4!rCO  -CZ 


~Crz_CH25  fi  defcribenda  fit  eiiip- 

fis  j vel  ita  ut  CX^C  ^ 

CL2=CR2+Ct2,  fi  defcribenca  fit 
hyperbola ; & per  X & L punda,  erigan- 
tur ad  CD,  CR  perpendicula  XS»  LS 
concurrentia  in  S , erit  S focus  ex  quo 
fi  ad  tangentem  alterutram  DQ,  demu- 
tatur normalis  S T , juncta  C T ? erit  ie- 

miaxis  principalis.  # . , 

344.  Datis  centro  C , femiaxe  minus 
prin  ipali  C E , tangente  P Q>  & punCto 
contaCtus  P , fedio  conica  defcribitur. 
Nam  dudi  XS  , infinita  ut  fupra  (3 43  ) 
capiatur  XN~DP  & jungatur  C N,  pro- 
ducaturque  donec  tangenti  occ?  nat  in  1 , 
reda  T S , tangenti  normalis  feeabit  re- 
dam X S in  umbilico  S , eritque  C I fe- 
miaxis  principalis. 

345.  Dato  centro  cum  tangente  & al- 
terutro axe  datur  politio  reda:  per  umbi- 
licum tranfeunm  } unde  fi  praeterea  detur 
pandum  extra  tangentem,  facile  erit  um- 
bilicum invenire.  Eidem  fere  methodo  qua 
fuperiora  Lemmata  demonltravimus,  Her- 
mannus  in  Tom.  I V.  Academiae  Petiopo- 
olitana?  folvit  problema  de  Ellipfi  Conica, 
cujus  axis  alteruter  datus  ell  , angulo  po- 
litione & magnitudine  dato  ita  infcriben- 
da  ut  centrum  ejus  intra  datum  angulum 
fit  etiam  politione  datum. 

34*.  Datis  afymptotis,  dantur  hyper- 
bola: centrum  feu  afymptotorum  concurfus; 
20.  datur  politio  axium  qui  afymptotorum 
angulos  deinceps  politos  bifariam  dividunt» 
3°.  datur  eorum  axium  ratio,  funt  enim  ficut 
Sinus  dimidiorum  illorum  angulorum  CGA, 
ACG  i deoque  datis  afymptotis  cum  pundo 
vel  tangente  , hyperbola  defcribi  poteft 
( per  piop.  4-  & 9 m • lib.  2.  conic.  apoll.  ). 
Scilicet  per  punCtum  P ducatur  P O per- 
pendicularis in  axem  & P V Alymptoto  Pa- 
rallela & defcripto  circulo  fuper  Diame- 
rum  C O in  eo  fecetur  chorda  O Z — O V, 
& fumatur  CA^CZ  & erit  A Vertex  Hy- 
perbola:. Nam  fit  a verus  Hyperbola:  Ver- 
tex , fit  C a femi  axis  major  & a g femi 
axis  minor,  erit  Caz:a^2  - CO2  - 
C a2  : V O 2 ( per  nat.  Hyp.  vid.  1 heor.  2. 
dc  Hyp.  p.  m.  & Cor.  1.  Leni.  3.  de  Co- 
nicis p.  ub. ) fed  (per  conft.)  eilCa.-tf£ 


)er  cunni.;  ^ ’ , r\  ->  c'  *7  2 

C Z 2 ei  go  C O 2 — C 4 2 = I-  O 2 — C Z 1 

8iC«=bZ=lA,  ergo  er»  A vertex 

Hyperboise*  . ...  r „ 

Vi  detur  Tangens , producatur  illa  iifque 
ad  utramque  Aiymptoton  ubi  utrmque  ter. 
minetur  , ejus  medium  er»  pt  ndum  con- 
tatttis,  five  punctum  ad  Hyperooiam  perti- 
nens , cujus  ope  axis  major  invenietur  ut. 

fupra. 


347.  Datis  afymptotis  & umbilico  vel 
alterutro  axe  , facile  ell  hyperbolam  def- 
cribere.  Sunto  a(ymptoti  C G,  C D 
concurrentes  in  C3  S umbilicus,  CA,  CE 
fcmiaxes;  fi  ex  umbilico  S,  in  afymptotura 
quae  ell  tangens  3 demittatur  perpendicu- 
lum ST,  erit  C T 3 aequalis  femiaxi  prin- 
cipali CA,  (335?),  & S 1 aequalis  fe- 
miaxi minus  principali  CE  feu  G A , ob 
triangula  C A G , CTS  , fimilia  & aequalia 
propter  latus  C A aequale  lateri  C Ts 
Quare  dato  praeter  alymptotos  femiaxe 
principali  C 1 leuCA,  datur  umbilicus 
S>  & contr^.  Dato  praeter  afy  mp totos  fe- 
miaxe minus  principali  C.  E,  leu  G A,  in- 
venitur alter  femiaxis  C A , feu  E G,  re- 
dae CE  normalis  in  E,  & afymptoto  oc- 
currens in  G,  & hinc  repentur  umbilicus. 

34^«  Afymptotus  data,  ut  nomn  ell, 
in  problematum  folutione  arquivalet  »an- 
genti  catae  cum  pundo  contactus  ad  dillan- 
tiam  infinitam  pofito  , atque  at  eb  neta 
quaevis  ex  pundo  dato  ad  punCtum  ccn  ra- 
ttus  afymptoti  duda  ipfi  afypiruoto  paral- 
Q g 3 leia^ 


) 
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T)t  Motu  Iela  eft  & pofitione  data.  Hinc  facile  erit 
Co^FO»  problematum  fedionis  IV.  conftruCtiones 
lyji,  ad  hyperbolam  transferre  ubi  afymptotus 
alterutra  cum  umbilico  data  eft. 


Datis  umbilico  S , axe  principali  , & 
afymptoto  CG,  invenitur  axis  politio, 
demittendo  ex  umbilico  S ad  afympto- 
tum  perpendicularem  ST,  & capiendo 
T C aequalem  femiaxi  dato  , eft  enim  C 
hyperbolae  centrum  , C S axis  principalis 
pofitio  , T S femiaxis  minus  principalis 
( 348  ). 

Datis  umbilico  & afymptoto  defcribi- 
tur  hyperbola  fpecie  data,  per  conftr.  Caf. 
S*  Pr0P-  XIX.  vel  brevius,  obfervando  da- 
tam effe  T S femiaxem  minus  principa- 
lem , unde  ob  datam  axium  rationem,  da- 
bitur  centrum  & axium  pofitio  cum  alte- 
ra afymptoto,  & hyperbola  defcribitur 
1 348  ). 


Datis  afymptoto,  umbilico  & tangente  , 
invenitur  umbilicus  alter  ac  proinde  axis 
tranfverfi  pofitio  & centrum.  Sit  enim 
afymptotus  data  C G,  umbilicus  S,  tangens 
^D,  ex  umbilico  S,  ad  afymptotum  & 


Naturalis 

tangentem  , demittantur  perpendicula  ST, 
S t,  & producantur  ad  Y & V ut  fintTY 
1=  S T , t V = S t j per  punctum  Y , agatur 
Y H,  afymptoto  parallela,  & junda  YV5 
bifecetur  in  M , perpendiculo  M H ; per- 
pendiculi hujus  & redas  Y H communis 
mterfedio  H , eft  umbilicus  alter  , reda 
enim  H Y,  afymptoto  parallela  tranfit  per 
pundum  contadus  alymptoti , adeoque  ob 
T Y =:  T S , tranfit  etiam  per  umbilicum  B; 
Porro  redae  Y H,  V H,  per  umbilicum  H, 
dudas  funt  aequales  axi  principali  hyperbo- 
lae per  Lem.  XV.  , & ideo  aequales  inter 
fej  quare  perpendiculum  H M , ex  umbi- 
lico H in  redam  Y V demiffuin  eam  in 
M bifecato 


Datis  afymptoto  C G,  pundo  P,  & um- 
bilico S,  invenitur  umbilicus  alter  H,  de- 
miffo  ad  afymptotum  perpendiculo  S T,  & 
fumpta  T Y = ST,  adaque  YH  afympto- 
to parallela  jungatur  Y P,  & in  ea  capia- 
tur M N = SP  , & ita  locetur  ut  fit  Y M 
-PN,  hyperbola  umbilicis  Y,  P,  & axe 
principali  MN  , defcripta,  redam  Y H fe- 
cabit  in  altero  umbilico  H qusefito.  Nam 
P S feu  M N eft  redarum  H Y , H P 
differentia,  quas  femper  aequalis  eft  axi  puu- 
cipali  H Y. 


Aliter,  Huc  redit  problema,  datis  in 
triangulo  H Y P latere  PY,  angulo  } * 
& laterum  HY,  H P differentia  P S , 
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349.  Data  afymptoto  CG,  cum  tribus 
pundis  A , Dj  bj  vel  b>  hyperbolam  def- 
cribere.  Per  pundum  qeodvis  A,  datum  & 
alia  duo  D,  B , vel  b , agantur  lin  se  in- 
linita:  AD,  A li  vel  Ab,  afymptoto  da- 
ta; occurrentes  in  L & G,  vel  g > tum  ta- 
pianur  ID—  AL,  B Ezz  G A , vel  be 
— g A , jv  nda  1 E,  aut  Pe,  erit  afymp- 
totus  altera  ( per  prop.  8 "i,.  fib.  2.  Conic. 
Apoll.  per  Lem.  1.  de  Conic.  p*  115.  ) 
miaie  ( 346  ) hyperbola.  defcribirur,  cum 
facile  inveniri  nolfint  quinque  fedionis 
punCta  , per  angulos  mobiles  organice  po- 
teft  defcri  i. 

350.  Datis  afymptoto  GI  , tangente 
G L,  mindifque  duobus  C,  D,  Hyperbo- 
lam defcribere  > conftrudio  & demonf- 
tratio  eadem  fere  funt  ac  problematis 
( XVI. ). 

Per  punda  duo  data  C , D , age  redam 
infinitam  CD,  afymptoto  & tangenti  oc- 
currentem in  nundis  I,  L,  aaam  ita  fe- 
ca  in  S,  ut  ut  I S ad  IS,  ut  eft  media 
proportionalis  inter  C I & I D ad  me- 


perbolae  in  X & Y Y & m ea  fumatur 
1Z,  media  proportionalis  inter  IX  &1  Y 
erit  (per  prop.  3.  & i 0.  lib.  2.  conic.  Apoll.) 
1 X x i Y five  1 Z 2 — P G 2,  fit  enim  00 
pundum  contadus  Hyperbolae  & Alymp- 
toti  erit  00  I2:  00  G 2 — 1 X x I Y : 1 G 2 
(par  Cor.  1.  Lem.  III.  de  Conic.  p.  118.) 
led  cum  00  1 & 00  G fint  linea?  infinitae 
quantitate  finita  G 1 differ entes,  pio  ae- 
qualibus habentur,  eigo  etiam  lXxIY 
five  I Z 2 z P G 2,  atque  adeo  I Z 
r P G,  & confequenter  junda  PZ,  pa- 
rallela eft  afymptoto  GI  ; reda  ZP  pro- 
duda  fecet  redam  I L,  in  pundo  aliquo 
S,  & ob  fin  ilia  t iargula  SIZ,  SI  P 3 
erit  I Z2:I.P2  — lS2:LS2j  verum 
( vid.  Not.  ad  probi.  XVI.  aut  Lem. 
III.  de  Conic.  p.  n7.)XlxIY  (IZ2): 
L P 2 = C I x I D : C I X L D;  ergb  IS2: 
L S 2 — C I x I D :CLxLD  , quare  fi 
reda  IL  ita  lecetur  in  S , ut  fitlS2: 
ES2  — C I x I D : C L X L D , & agatur 
SP,  afymptoto  G 1 parallela,  erit  P pun- 
dum  contadu  . Datis  autem  tribus  pen- 
dis C>  P,  Dp  Hy.perboia  deicribitur  (349). 


venire  latera.  Ex  pendo  P,  in  HY,  de- 
mittatur perpendicularis  P A?  capiatur  la- 
terum H P j H Y , differentia  P C — P S , 
& fumatur  Y PI  ad  CY>  ut  ell  Y S ad 
SC  :=F  1 Y A , fcribendo  — 2 Y A , fi  an- 
gulus H Y P eft  obtufu^,  & + .YA, 
fi  acutus  , & delendo  -f-  Y A , fi  fuerit 
redus  , erit  H punctum  qtafin.m  , faci 
lis  eft  demonftratio  ob  angulum  redum  A.- 
Sedionis  \x.  problema:a , ubi  a'ymp- 
totus  alterutra  data  eft  ad  fequeatia  re- 
vocantur. 


diam  propcriionalem  inter  CI  & I b’ 
deinde  age  SP  a<}mp'0'0  G I pa  alie 
lam,  ha?c  fecabir  tangentem  G I 5 in  pundo 
ccivad  s P3  ram  fi  P lupponatur  efte  i undi  m 
contactus,  & per  pundum  I agatur  ^ Y 
tangenti  G L paralleia  qt  a?  occurrat  hy- 
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jfil  Datis  afymptoto  O L,  duabus  tan- 
gentibus OC,  RD,  & pundo  A,  Hyper- 
bolam  defcriberej  (folutio  facile  deduci- 
tur  ex  problemate  XVII). 

Per  concurfum  O afymptoti  O L cum 
tangente  OC,  & concurfum  R tangentis 
alterius  RD  cum  reda  RA  quas  per  punc- 
tum datum  A & pundum  contadus  afymp- 
toti tranfit,  feu  qua?  eft  afymptoto  parallela} 
tage  redam  infinitam  OR,  eaque  adhibita 
pro  radio  ordinato  primo,  O L verd  pro  ra- 
dio ordinato  novo  ufurpata,  fumptifque  or- 
dinatis novis  afymptoto  parallelis  ( ad  ma- 
jorem conftrudionis  facilitatem),  tranf- 
mutetur  figura  per  Lem.  XXII.  in  figuram 
novam  , nimirum  linea  B A in  lineam 
Ba,  (330)5  pundum  A in  a,  linea  R D 
in  ik  ipfi  BL  parallelam  (52,9)  OC 
in  ih,  OL  in  k L ipfi  ih  parallelam 
(317)  & pundum  contadds  afymptoti  in- 
finite diltans  transferetur  in  L } Nam  punc- 
tum contadus  afymptoti  eft  communis 
interfedio  Linearum  R A 5 O L infinita- 
rum , & ideb  transfertur  in  L commu- 
nem interfedionem  redarum  k L,  B L pa- 
rallelogrammi  h i k L}  Tria  ergo  latera  h i, 
ik,  k L tangunt  novam  fedionem  conicam 
qua:  tranfire  debet  per  pundum  a,  di- 
cantur c & d punda  contaduum  linearum 
hi,  ik,  fic  invenietur  pundum  c,  fumatur 


Radix  quadrata  fadi  h L X h a & addatur 
linea?  ik,  illa  fumma  erit  ad  duplum  li- 
nex  h i ut  ea  ipfa  Radix  quadrata  ad  por- 
tionem h c. Hoc  eft  i k V"  h L X h aTr 

2I11  — v^hLxha:  h c.  Nam  ( per  C or. 
2.  & 3.  Lem.  III.  de  Conic.  p.  118*)  eft 
d k 2 : k L 2 ~di2:ic2  = hLxha:hc2 

inde  eft  dk:kLz:di.*ic  = v^hLxha:hc> 
& fumendo  fummam  Antec.  & Confeq.  eft 

d K + d i -f-  h L xha:KL-f-ic+hc 
five  ik+v^hLxha:  k L-f-hi  ( 2 h i ) 
“\fhLxha:  hc:  Invento  autem  pun- 
do  c invenitur  pundum  d,  fi  quidem  eft 

d i : i c = \f  h L X h a:  hc:  Conftrui- 
tur  autem  ha?c  folutio  capiendo  h f, 
aequalem  media?  proportionali  inter  Lh 
& a h , & produda  L k ad  P 5 ut  fit 
k P — k L , agendo  per  f & P redam  f P , 
illa  f P latera  h i,  i k fecabit  in  pundis  qua?- 
fitis  c,  d}  nam  ob  parallelas  c h ,_P  L & 
i k,  fL  eft  Lf  ( i k + y^TTxlTL  ) : LP 
( 2 k L five  2 i h ) = h f (/ahXhB)  :hc, 
&hc:hf~ic:id}  per  inverfas  operatio- 
nes Lem.  XXII.  ( 331 ),  transferantur  pun- 
da c , d , in  figuram  primam,  nimirum  in 
Cj  D,  & data  erunt  tria  hyperboix  pun- 
da D , C , A t cum  afymptoto  OL,  qua- 
rq  defcribetur  hyperbola  ( 34?  )• 


Dati 
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9 51.  Data  afymptoto  O a , & tribus 
tangentibus  O C , AF,  AH  hyperbolam 
defcribere  , folvitur  ut  problema  XVIII. 
Ab  interfedione  communi  O afymptoti 

0 a . & tangentis  O C , ad  interfectionem 
communem  A aliarum  tangentium  A F , 
A H agatur  reda  infinita  O A , & eadem 
pro  radio  ordinato  primo  adhibita)  O a ve- 
x6  afymptoti  parte  pro  radio  ordinato  no- 
vo fumpta  3 tranfmutetur  figura  in  figu- 
ram novam  , nimirum  tangens  O C & 
afymptotus  in  parallelas  i h , k 1 pundum 
contaCMls  afymptoti  in  a,  & duas  tangen- 
tes A F»  AH  in  parallelas  ik,  hl,  & 
parallelogrammi  h 1 ki , latera  fingula  no- 
vam fedionem  conicam  tangunt,  & qui- 
dem latus  ki , in  a,  per  a , & parallelo- 
grammi centrum  m , agatur  a q , tangenti, 

1 h , occurrens  in  q , & erit  q , pundum 
alterum  quo  i h , novam  fedionem  tangit® 
Per  Lemmatis  XXII.  operationem  inver- 
fam  transferatur  hoc  pundum  in  figuram 
primam,  nempe  in  C,  & erit  C,  pundum 
contadus  tangentis  O C,  quare  datis  afymp- 
toto Oa,  duabus  tangentibus  A F , AH, 
& pundoC,  defcribetur  hyperbola.  (351). 

355.  Datis  afymptoto , axium  ratione» 
duobus  pundis  vel  pundo  & tangente  aut 
binis  tangentibus,  hyperbolam  defcribere. 
Sumo  hyperbola?  afymptoti  CE,  C G,  cen- 
trum C , vertex  principalis  A , femiaxis 
tranfverfus  C A , lemiaxis  conjugatus  A E 
ad  CA,  normalis;  in  triangulo  redangu- 
lo  CAE  data  ratione  crurum  C A,  A E, 
jjatur  angulus  ECA,  eft  enim  CA;  ad 
2cm,  I,, 


E A , ut  finus  totus  ad  tangentem  anguli 
ECA,  quare  da  a fpecie  hyperbola?  feu 
axium  ratione  datur  afymptororum  angu- 
lus E CB,  & viceverfa  dato  afymptotorum 
angulo  datur  fpecie  hyperbola  j his  pofitis 
problema  facile  folvitur. 

Caf.  1.  Data  fit  afymptotus  CH,  cum 
axium  ratione  feu  alymptotoium  angulo 
& pundis  duobus  D , F , per  punda  illa 
age  redam  infinitam  D F , afymptoto  da- 
tae occurrentem  in  H , fac  F G = H D, 
& per  pundum  G , age  redam  infinitam 
G C , quae  cum  afymptoto  C H , efficiat 


angulum  H C G , aequalem  angulo  afymp- 
totorum dato,  erit  CG,  afymptotus  alte- 
ra  (per  prop.  8am.  Lib.  2,  conic.  Apoll» 
five  Lemma  I.  de  Conic.)  quare  defcribe- 
tur  hyperbola  ( 34*)* 

Ah  Caf.  2, 
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Caf.  2.  Data  fit  afymptotus  C E > 
cum  afympto torum  angulo  , punfto  D , & 
tangente  F A 3 per  punftum  D datum 
agantur  reda  B D , ad  angulum  D B E 
datum,  feu  aequalem  afymptotorum  angu- 
lo, & D E tangenti  F A parallela,  capian- 
tur BS  aequalis  mediae  proportionali  inter 
B E & A E,  & A C aequalis  1 S E,  erit  C hy- 
perbolae centrum,  C F verb  reto  B D pa- 
rallela afymptotus  altera.  Nam  fit  T pun- 
&um  contatos,  C I afymptotus  altera,  du- 
da  TL  afymptoto  FC  parallela,  erit  FT 
-TA  ( per  prop.  3 lm.  Lib.  1.  conic.  apoll. 
fup.  Theor.  I.  de  Hyp*  p*  12,1.)  ac  proinde 
L A = C L : Eft  autem  ex  natura  hyperbolae 
inter  afymptotos  C L x L T,  hoc  eft  A L X 
LTrCBxBD,  adedque  B D : LT  — AL: 
CB.  (2  A L + A B)  & ob  triangula  fimilia 
A L T , E B D , B D : L T = B E : A L ; er- 
g6  BE:  AL-AL:2AL  + ABj  fed  (per 
conftr.  ) BE:BSzzBS:BE  + AB,  & com« 
pofite  BE:BS  = SE:SE4-AB,  &BE: 
SE~SE:zSE  + AB,  eft  igitur  AL=:S  E, 
& 2 A L feu  A C = 2 S E.  ^ 

Caf.  3.  Data  fit  afymptotus  GI,  cum 
afymptotorum  angulo  & duabus  tangen- 
tibus FI,  GQ  fe  mutub  interfecantibus 
in  L & afymptotum  in  G & 1 3 ex  puntto 
L agatur  ad  afymptotum  GI  reto  LH, 
in  angulo  afymptotorum  dato  L H G » 
producatur  G L ad  N , ut  fit  L N ad 
HI,  ut  eft  G L ad  G H , capianturque 
GK  aequalis  mediae  proportionali  inter  GL, 

& L N , & L P aequalis  j-  L K , erit  P 

puntom  conta&us  tangentis  G Q.  Nam 
fi  fupponamus  P,  D efle  punto  contac- 
tuum, & C Q afymptotum  alteram  tan- 
genti G Q occurrentem  in  Q & alteri 
afymptoto  in  C , & ex  pun&is  D , P duc- 
tas intelligantur  reto  D M , P R & PS, 
afymptotis  C I & C Q parallelas  ac  D M , 
P R afymptoto  C I occurrant  in  M , R , 
P S verb  tangenti  F I in  S , erit  C R =: 
R G,  & CM1ZMI3  & ob  fimilia  triangu- 
la GLI,  PLS,  GL:LP  — LI:LS,  adeo- 
que  componendo  GP:LP“IS:LS,  fed 
(323.)  IS:LS  = DI:LDj  quare  GP: 

L P — D I : L D , ac  proinde  G P 4-  L P : 
GPzzLI:DI.  Porrb  in  triangulis  fimi- 
libus  I L H , I D M , L I 2:  HIxL  Hz 
D I 2 : D M X M I , & in  triangulis  fimi- 
libus  GLH,  GR  P , GH  x L H : G L 2 z: 
GRxRP:GP2  = DMxMl:GP23  ob 
MIxDM-CM x D M ^CRgRp- 


GRxRP  ex  natura  hyperbolae  inter  afymp- 
totos, quare  per  compofitionem  rationum 
LI*xGHxLH:GL*xHIxLH  = 
DI*:GP2=LI»xGH;GLjxHI. 
Verum  (per  conftrud.)  GH.HIziGL2: 
GLxLN,  & GK’rGL  xLN,  ac 
proinde  GH:  H I = G L 2 : G K 23  unde 
DI2:GP2rLI2  xGL  2:GI2  xGK2 
~ L I 2 ; G K 2 , & D I : G P = L I:  G K, 
atque  adeo  LI:DI  = GK:GPj  fed  fu- 
pra  invenimus  GP  + LP:GP—  L I : D I, 
ergo  GK;GP  = GP  + LP:GP  , atque 
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Poftquam  traje&oria  delcripta  eft,  invenire  licet  axes  & um- 
bilicos ejus  hac  methodo.  In  conftruaione  & figura  lemmatis 
xxi.  fac  ut  angulorum  mobilium  P BN,  PCN  crura  B1  , C , 
quorum  concurfu  traje&oria  delcribebatur,  fint  fibi  invicem  pa- 
rallela, eumque  lervantia  fitum  revolvantur  circa  polos  luos  , 
C in  figura  illa  Interea  vero  defcnbant  altera  angulorum  illorum 
crura  C N , B N,  concurfu  luo  K vel  k > circulum  BGKC. 


Liber 

Primus. 


Sit  circuli  hujus  centrum  0.  Ab  hoc  centro  ad  regulam 
M N y ad  quam  altera  illa  crura  CN,  B N interea  concurre- 
bant , dum  trajeftoria  delcribebatur , demitte  normalem  0 H 
circulo  occurrentem  in  K & L.  Et  ubi  crura  illa  altera  CK> 
B K.  concurrunt  ad  punflum  illud  K quod  regula;  propius 
eft  , crura  prima  CP  , BP  parallela  erunt  axi  majori,  & per- 
pendicularia minori ; & contrarium  eveniet , fi  crura  eadem 
concurrunt  ad  punftum  remotius  L.  Unde  fi  detur  trajeftorire 

centium,  dabuntur  axes,  (d)  Hilce  autem  datis,  umbilici  funt 
m promptu. 

Axium 


H*  GK-GP  + LP,  feu  GL  + LKr 
G L i L P , ac  proinde  LKziLP,  & 

L P — Y L K j invento  autem  pun&o  con- 

cidiiii  P,  fi  capiatur  PQ  = PG,  & per 


pun&um  Q , agatur  Q C 5 ipfi  L H pa- 
rallela , erit  Q C altera  afymptotus,  & 
hvperbola  deferibetur  ( 34 6 ). 

( d ) * Vid.  Not.  314. 

H h z 


* Vid, 
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(e)  Axium  vero  quadrata  funt  ad  invicem  ut  K H ad  LH} 
&r  inde  facile  eft  trajedoriam  (f ) fpecie  datam  per  data  quatuor 
punda  defcribere.  Nam  fi  duo  ex  pundis  datis  conftituantur  poli  C, 


(e)  * Vid.  Not.  315. 

( f ) Sit  defcribenda  tra-  _ 
ijedoria  fpecie  data  per  pun-  >C? 
da  quatuor  C,  B,  P,  Q, 

'duo  punda  C,  B conftituan- 
jur  poli  & jundis  CP,  B P 
erunt  P C B , P B C anguli 
mobiles  , fac  ut  angulorum 
illorum  crura  B P,  C P fint 
libi  invicem  parallela,  nem- 
ye  in  politione  quavis  B p > 

C p,  & crura  alia  Bb,  C B 
fe  mutub  interfecent  in  F ; 

& centro  O deferibe  cir- 
culum per  tria  punda  C , F, 

B tranleuntem  cujufque  pro- 
inde fegmentum  CFB  capit 
angulum  CFB,  centro  O 
radio  OK  deferibatur  cir- 
fculus,  (pundum  verb  H,  ita 
determinetur  in  Diametro 
K L ut  fit  KH  ad  LH  ut 
funt  ad  invicem-  quadrata 
axium  trajedoria*).  Tum 
crurum  B P , C P concurfus 
adducatur  ad  pundum  Q 
& interet  notetur  pundum 
K ubi  concurrunt  alia  cru- 
ra C A,  BDj  & ex  pundO' 

K agatur  reda  RMN  tan- 

circulum  radi»  OH  descriptum,  trit  NM  regttla  cuittt  oh  trajeClom  deferibetut 
Hi-  - - Si. 
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B tereium  dabit  angulos  mobiles,  PCK.PBK;  hi,  autem 
datis  delcribi  potcft  circulus  BGKC.  Tum  ob  datam  ffCCK  tra- 
ieaoriam,  dabitur  ratio  0 H ad  0 K , idcoque  lpfa  OH.  Cen- 
cro  0 & intervallo  0 H dcfcribe  alium  circulum,  & refta,  quae 
tangit  hunc  circulum  , & tranfit  per  concurfum  crurum  C K , 
BK,  ubi  crura  prima  CP,  BP  concurrunt  ad  quartum  datum  pun- 
ftum , ent  regula  illa  MN  cujus  ope  trajedoria  defcribetur.  ( 8 ) 
Unde  etiam  viciffim  trapezium  fpecie  datum  ( fi  cafus  quidam  im- 
poflibiles  excipiantur  ) in  data  quavis  ledione  conica  inlcribi  potcft. 

Sunt  & alia  lemmata  quorum  ope  trajedoris  fpecie  data:  , 
datis  punctis  & tangentibus  , delcribi  poffunt.  (^)  Ejus  gene* 
ris  cft  quod  , li  reda  linea  per  pundum  quodvis  politione  da^ 
tum  ducatur  , quae  datam  coni  (edionem  in  pundis  duobus  in— 
terlecet,  8c  interledionum  intervallum  bilecetur,  pundum  bilec- 
tionis  tanget  aliam  coni  fedionem  ejufdem  fpeciei  cum  priore, 

atque 


Si  defcribenda  foret  parabola  , ducenda 
efTet  ex  pundo  R reda  R N , circulum 
C K B tangens  5 nam  in  parabola  pundum 
H > coincidit  cum  pundo  K ( 313  ). 

Quoniam  auterrv  ex  pundo  R,  duae  tan- 
gentes ut  R N duci  poflunt , patet  duas 
trajedorias  fpecie  datas  per  data  quatuor 
punda  pofle  defcribi. 

(g)  * Nam  fi  defcribatur  trapezium- 
quodvis  fpecie  datum,  & huic  circumfcri- 
batur  fedio  conica  datas  fimilis  Methodo 
in  nota  praecedente  expolita,  deinde  in  fe- 
dione  conica  data  quatuor  agantur  lineas 
in  ea  fi  mi  liter  pofitae  ac  quatuor  trapezii 
latera  in  fedione  trapezio  circumfcripta , 
habebitur  trapezium  fpecie  datum  in  dati 
fedione  conica  infcriptum. 

( h ) * Hoc  Lemma  facile  demonftra- 
tur  in  circulo.  Intra  vel  extra  circulum 
AFDE  datmn  fit  pundum  P per  quod  & 
per  centrum  circuli  C agatur  P D ; tum 
diametro  PC  defcribatur  circulus  P K CP, , 
chorda  quaelibet  G H per  pundum  P du- 
da  , bifariam  divifa  eft  in  pundo  K ubi 
circulo  P K C occurrit } Nam  junda  K C, 
erit  angulus  C K P redus  ac  prginde  choj> 
da  HG.  feifcda  in  K..  r ¥ v y - 


A Q 


Uh  i 


% 
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( h ) * Idem  Lemma  pari  facilitate  in 
cseteris  fedionibus  conicis  demonftratur. 
Datum  fit  putidum  P , per  hoc  & per  cen- 
trum C fedionis  conicae  A F D E agatur 
diameter  A D , tum  diametro  P C , quae 
fimilis  fit  diametro  A D , defcribatur  alia 
fedio  conica  PMKC,  ejufdem  fpeciei 
cum  data,  & diameter  conjugata  ipfius  PC, 
fimilis  erit  & parallela  diametro  R Q,  con- 
jugatae ipfius  A D , & quia  in  duabus  figu- 
ris fimilibus , fi  duo  latera  homologa  pa- 
rallela fint.  caetera  omnia  latera  fimilia  funt 
etiam  parallela  , ambarum  fedionum  coni- 
carum fimiles  diametri  omnes,  adeoque  & 
axes  paralleli  erunt;  agatur  nunc  per  pun- 
dum  datum  P , chorda  qusevis  G P H,  fe- 
dioni  P M C occurrens  in  K , dico  effe 
K H z K G.  Nam  jungatur  C K , & pro. 
ducatur  donec  trajedoriae  A H D occurrat 
in  N , & per  centrum  S trajedorise  PKC, 
agatur  SM  parallela  C K,  chordae  PK  oc- 
currens in  L & fedioni  in  M , erunt  S M, 
NC  diametri  fimiles,  & earum  ordinatae 


| jj  i | 

parallelae  , fed  quia  in  triangulis  fimilibus 
P S L,  P C K eft  P S cz  S C erit  quoque  P L 
= LK,  ac  proinde  P L K erit  ordinata  ad 
diametrum  S M,  adedque  G K H erit  ordi- 
nata ad  diametrum  N C ; quare  GKzKH 
ergo  punftum  bifeftionis  K tanget  curvam 
priori  fimilem  & axes  habentem  prioris 
axibus  parallelos . Eadem  eft  demonftra- 
tio  , fi  pundum  P extra  fedionem  fuma- 
tur* 


4*  Adjungemus  aliud  Lemma  maxime 
univerfale.  Si  ex  pundo  quovis  P dato  du- 
catur reda  P B,  curvae  cuilibet  A B C oc- 
currens in  B,  & reda  illa  P B ita  divida- 
tur in  b,  ut  fit  femper  Pb  ad  PB  in  ra- 
tione data,  pundum  b,  tanget  curvam  abc 
ejufdem  fpeciei  & ordinis  cuin  curva  ABC, 
atque  lineas  habentem  fimilibus  curvae  ABC 
lineis  parallelas.  Nam  fi  fuerit  ABC  po- 
lygonum redilineum  cujus  latus  unum  BC, 
cum  fit  (per  hyp.)  P b : PB  = P c : PC,  fimilia 
erunt  triangula  P B C,  P b c,  & latera  BC, 
h c , parallela  & in  data  ratione  P B , ad 
Pb,  ac  proinde  totum  polygonum  ABC 
fimile  polygono  abc,  & eorum  latera 
homologa  parallela  erunt.  Laterum  poly- 
goni ABC  numerus  augeatur  in  infini- 
tum & ipforum  longitudo  in  infinitum  mi- 
nuatur & duo  polygona  ABC,  abc  mu- 
tabuntur in  curvas^ fimiles  in  quibus  lateia 
homologa  funt  parallela. 
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LEMMA  XXVI.  1 l.  «i* 

Trianguli  fpecie  & magnitudine  dati  tres  angulos  ad  reBas  totidem  pofu  Pmmu*» 
tione  datas , qua  non  funt  omnes  parallela,  Jingulos  ad fmgttlas  ponere, 

Dantur  pofitione 

tres  redae  infinitae  * 

AB,  AC,  BC,  dc 
oportet  triangulum 
D E F ita  locare,  ut 
angulus  ejus  D li- 
neam AB,  angulus 
E lineam  AC,  & an- 
gulus F lineam  B C 
tangat.  Super  D E , 

D F & E F,  de£ 
cribe  tria  circulorum 
fcgmenta  D R E , 

DGF,  EMF  f quae 
capiant  angulos  an- 
gulis BAC,  ABC , 

A CB  aequales  re£ 
pedive.  Delcriban- 
tur  autem  haec  leg- 
menta  ad  eas  partes 
linearum  DE,  DF, 

EF,utl\tcixDRED 
eodem  ordine  cum 
literis  BACB,  H_ 
terae  DGFD  eo- 
dem cum  literis 
ABC  A,  & liter* 

EM  FE  eodem  cum 

literis  ACBA  in  oibcm  redeant;  deinde  compleantur  haec  feg. 

menta  in  circu  os  integros.  Secent  circuli  duo  priores  fe  mutuo  in 
G fintque  centra  eorum  P & Q.  Jun£Us  G>f  P £,  cape  G * 

cr\b!B-  Ut.Cft  GP  ad  & centro  G,  intervallo  Ga  det 

«atur  t^U aD ’ f ^ c,rculum  primum  DGE  in  a..  Jun^ 

° ecans  circulum  fecundum  DFGin.  b , tum  a E. 





jpB  Motu 
Co  rp  o- 


o 


r 


Agatur  enim  F c ipfi  aD  occurrens  in  & jungantur  a 
&G,  QG>  P D.  Ex  conftru&ione  eft  angulus  * 

aequalis  angulo  CAB , & ( 1 ) angulus  a c F aequalis  angulo  > 

(i  ) * Angulus  ac  F aqualis  angulo  ACB , acF,  eft  aequalis  angulo  quem  cajnt 
nam  angulus  FcE  eft  anguli  acF  atque  mentum  E M F > hic  autem  angu  us  H 
etiam  anguli  in  fegmento  EMF  comple-  eft  angulo  A^B  (per  COnltr.  /•  ^ 

m&ntum  ad  duos  re&os  ? quare  angulus 
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fccans  circulum  tertium  E M F in  e.  Et  jam  licet  figuram 
ylBCdtf  coniti  tuere  fimilem  & requalcm  figura:  aicDEF. 
•Quo  fa&o  perficitur  problema. 


• 
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«coque  triangulum  « n c triangulo  ABC  xquiangulum.  Ergo  l . . . • 
1%L  feu  FnD  angulo  ABC,  idcoque  angulo  FbD 
aequalis  eft;  & propterea  pulicum  n incidit  in  punctum  • 
r o angulus  GP  Qj  ( k ) qui  dimidius  cft  anguli  ad  centrum  G PU 

aequalis  eft  angulo  ad  circumferentiam  GaDi  &c  angulus  <-  * 
qui  dimidius  eft  orbili  ad  centrum  GOD,  aequalis  eft  com- 
plemento ad  duos  reCcos  anguli  ad  circumferentiam  G b U meo- 
que  aequalis  angulo  Gba ; funtquc  ideo  tiiangula  n 

fimilia;  & G*  eft  ad  ab  ut  GP  ad  id  eft  (ex  con f- 

trudione ) ut  G a ad  A B.  ^Equantur  itaque  a b & A B\  &C 
propterea  triangula  a b c , A B C , qux  modo  fimilia  elTe  proba- 
vimus , funt  etiam  aequalia.  Unde  cum  tangant  infuper  trian- 

guli D E F anguli  D , E , F trianguli  a b c latera  a b , ci  c , 
bc  refpeftive  5 compleri  poteft  figura  A B C de  f figura!  cibc 
DEE  fimilis  & aequalis , atque  eam  complendo  folvetur  pro- 
blema. Q E.  F. 

CoroL  Hinc  reda  duci  poteft  cujus  partes  longitudine  da- 
tae redis  tribus  politione  datis  interjacebunt.  Concipe  trian- 
gulum DEFy  pundo  D ad  latus  E F accedente  , & lateribus 
DEy  DF  in  diredum  pofitis , mutari  in  lineam  redam,  cu- 
jus pars  data  D E redis  politione  datis  AB , A C,  &c  pars 
data  DF  redis  politione  datis  AB  , AC>  interponi  debet 3 

(k)  * Angulus  GPQ  dimidius  cft  an- 
guli ad  centrum  G P D , reda  enim  P Q,  r 
quae  circulorum  DRGD,  DGFD  cen-  ^ 
tra  jungit  , perpendicularis  eft  ad  redam 
G D > quae  puncta  interfedionum  circulo- 
rum jungeret  adeoque  angulum  GP  D bi- 
fecar. 

35  S-  Si  trium  redarum  GC,  AB,  CB  T 
politione  datarum  duae  GC,  AB  ftnt  pa^  ^ 
rallelae  & oporteat  triangulum  datum 
DBF  ita  locare  ut  angulus  ejus  D lineam 
AB,  angulus  R lineam  G C,  & angulus 

I lineam  BC  tangat,  centro  quovis  g in  & compleatur  figura  C B f d e fimilis 
linea  G C , ad  arbitrium  fumpto  & radio  ^ aqualis  figurae  « bp  patet  fa- 
sfi  5 aequali  E D,  deferibatur  circulus  re-  Si  reda  E D minor  fit  paial- 

dx  Ali,  occurrens  in  fi;  fuper  bafi  gfi  JeIar,jm  <3  C,  AB  diftantia,  problema 

conUnmtnr  triangulum  f f <p  fimile  & *-  'qiPoffibl  ? eft  i fi  ™Jor  fl'erlt  «r- 
quale  triangulo  dato  E D F & ~ CuAus  radl°  *d  > delcriptus,  redam 

»"gulo  illius  , agatur  p « -te&x  &B  C f B “ duobus  »/«=»«•«  . & 

parallela  fecans  G C in  «,  & AU  in  b du*  erunt '•lettx  s * P°rul0lies* 

Tom.  i.  n in  D> 

I i 


i 
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Sc  applicando  conftrudionem  praecedentem  ad  hunc  cafum  fol- 
vetur  problema. 

PROPOSITIO  XXVIII.  PROBLEMA  XX. 

TrajeSloriam  fpecie  & magnitudine  datam  describere , cujus  partes 
data  reSlis  tribus  pojitione  datis  interjacebunt. 

Defcribenda  fit  trajedoria,  quae  fit  fimilis  & aequalis  lineae 
curvae  DEF,  quaeque  a redtis  tribus  AB,  AC , B C politione: 


datis,  in  partes  datis  hujus  partibus  D E E F fimiles  & aequa- 
les  fecabitur. 

Age  redas  DE,  EF , D F,  & trianguli  hujus  DEF  pone 
angulos  D,  E,  F ad  redas  illas  politione  datas  (per  lem.  xxvi ) 
(*)  dein  circa  triangulum  defcribe  trajedoriam  curvae  DEF  h. 
milem  & aequalem.  E.  F. 

L E Ni- 


ti) * Si  enim  data  (it  eum  DEF,  habebitur  pofitio  diametrorum  & axium 
triangulo  dato  E F D circumfcripta5  dabi-  curvse  fimilis  & aequalis  Circa  triangum- 
tur  diametrorum  & axium  ejufdem  curva?  efd  defcribenda* 

Sofiviq  ad  (lian^uji  EFD  latera  y & hinc 
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Trapeziam  fpaie  damm  defcriiey' , cujus  unguli  ^ 

L pcfJLe  da, as , *f  -*«  rf  «i“te  ‘°»ff 

ad  commune  punitum  convergunt , fmguli  ad  J g J 

tent. 

Dentur  politione  redae  quatuor  A B C,  A D , fartam 
quarum  prima  fecet  fecundam  in  A , tertiam  111  ra0eziO 

in  C:  & dcfcribcndum  fit  trapezium  /*A»,  quod  fit  | 
FGH1  fimilej  & cujus  angulus/,  angulo  dato  F aquali  , 


gat  redam  ABC ; exterique  anguli  g , i , exteris  angulis 
datis  G , H , I aequales , tangant  exteras  lineas  AD,  B D, 
CE  refpedive.  Jungatur  F H & fUper  FG , fH,  FI  deferi- 
bantur  totidem  circulorum  fegmenta  FSG,  FTH,  FHI-,  quo- 
lum  primum  FSG  capiat  angulum  aequalem  angulo  BAD,  fe- 
cundum FTH  capiat  angulum  aequalem  angulo  CBD,  ac  ter- 

Ii2  / tium 


Libe 

Primus 
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tium  FV1  capiat  angulum  squalem  angulo  /ICE.  Defcribi! 
autem  debent  fegmenta  ad  eas  partes  linearum  FG,  F H , FI, 
ut  literarum  FSGF  idem  fit  ordo  circularis  quiliterarum  RADE, 
utque  liters  FTHF  eodem  ordine  cum  literis  CBDC ■ & 
ters  F HI  F eodem  cum  literis  AC  E A in  orbem  redeant.  Com- 
pleantur Tegmenta  in  circulos  integros ; fitque  P centrum  cir- 
culi primi  FSGy  Q centrum  fecundi  FTH.  Jungatur  & 
utrinque  producatur  P £ y in  ea  capiatur  Q FL  in  ea  ratione 


ad  P Q quam  habet  B C ad  AB.  Capiatur  autem  QR  ad  eas 
partes  pun&i  ut  literarum  P y Qy  R idem  fit  ordo  atque  li- 
terarum A , B , C:  centroque  R &c  intervalo  R F defcribatur  cir- 
culus quartus  F Nc  fecans  circulum  tertium  FH1  in  c.  Junga- 
tur Fc  fecans  circulum  primum  in  a,  & fecundum  in  b.  Agan- 
tur aGy  bH,  cly  &c  figurs  abcFGHI  fimilis  conftitui  poteft 
figura  ABCfgki.  Quo  fa£lo  erit  trapezium illud  ipluin, 
quod  conftituere  oportebat. 

Secent  enim  circuli  duo  primi  FSG , FTH  (e  mutuo  in  K. 
Jungantur  PK,  QKy  RK,  aK,  bK,  cK,  &c  producatur  QP 
ad  L.  . Anguli  ad  circumferentias.  F a K F bK , FcK  funt  fe- 
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milies  angulorum  F P K , F £ K F R K ad  centra  , lacoque 

angulorum  illorum  dimidiis  LFK,  LQk,  L ] • • 

(”)  Eft  ergo  figura  P QRK  figurat  ab  c. K : aqmar aguh  & fi- 

tnilis  &:  propterea  a b eft  ad  b c ut  P Q ad  ^ > > 

y*  5 ad  B a Angulis  infuper  F a G,  FbH , Fr  2 Ruantur 
f^e,  f£A,  /C/  per  conftiudionem.  Ergo  figura:  abctGHL 
figura  fimilis  ^ B Cfg  h i compleri  poteft.  Quo  facio  trapezium. 
fg  h i conftituetur  fimile  trapezio  FG  HJ>  & angulis  fuis  /,  g,  ,t 
tanget  redas  ABC , A D , B D , CE.  Q.  F.  F,-  o*~ 

( m ) * Eft  enim  angulus  K a b — K P R> 
angulus  KbazzKQP,  ac  proinde  trian- 
gulum aKb}  fimile  triangulo  PQK,  & fi- 
militer  patet  triangulum  b K c , efie  fimi- 
le triangulo  QK  R,  aaeoque  totam  figu- 
ram abcK,  fimilem  effe  figura  PQRK. 

* ex  quatuor  redis  politione  datis 
duae  vel  tres  fuerint  parallelas  manet  ea- 
dem conftrudio.  Poteft  tamen  haec  alia 
adhiberi  quae  etiam  valet,  ubi  quatuor  funt 
parallelae.  Datae  fint  tres  parallelae  AD, 

B K , C L quas  quarta  A C in  A , B,  C 
fecat  & oporteat  deferiberetrapezium  fimile 
trapezio  F I H G & cujus  anguli  angulis  F5 
I , H , G aequales,  redas  AD,  B K , C L, 

AC,  tangant,  per  pundum  quodvis.  i,  redae 
BK,  agatur  SiR,  parallelis  AD,  BK 
C L normalis , iifque  occurrens  in  S > & 

R , producatur  HI,  ad  O „ ut  iit  HI  ad 
I O ut  eft  R i ad  i S junganturqe  F Oj  tum 
ex  pundo  i , agatur  i f,  parallelam  A D 
fecans  in  f,  ita  ut  fit  angulus  fiB  feu 
i f D , aequalis  angulo  IFO,  & fuper  la- 
tere fi,  fimili  FI  eonftruatur  trapezium 
fihg  fimile  trapezio  FIHG,  ac  per  an- 
gulum g agatur  reda  PQ  ipfi  A C paral- 
lela > & tandem  fuper  reda  A C,  conftrua- 
tur  figura  fimilis  figura:  PQhifg.  Dico, 
fadum. 

Demonftrandum  eft  angulum  h efTe  in 
parallela  C L ,*  fi  pundum  h,  non  eft  in 
linea  C L producatur  i h donec  redae  C L 
occurrant  in  t,  & producatur  t i,  donec 
occurrat  redae  A D.in  o & erit  HI:  IO 
= hi:ioz:Ri:iS,  ob  figuras  oifh, 

OIFH,  (per  conftr.)  fimilesj  fed  ob  fi- 
milia  triangula  tiR,  oiS,  t i : i o :=  R i • . 

;SLer^  ni:io:z:ti:io>  atque  ade6 - 

..t-  1 1 > ftwe  pundum . t , cum  h , $Q  ia*- 
£iau.. 
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Ce  Moto  Corol.  Hinc  reda  duci  potcft  cujus  partes , rettis  quatuor  po- 
Corpo>  pltjone  datis  dato  ordine  interje&a:  , datam  habebunt  propor- 
tionem  ad  invicem.  Augeantur  anguli  FGH,  GHI  ufque  eo, 
ut  reda:,  FG,  GH,  HI  in  diredum  jaceant,  & in  hoc  cafu 
conftruendo  problema  ducetur  leda  j~  g h i , cujus  partes  / ^ , 
n-  h , hi , redis  quatuor  politione  datis  A B &c  A D , A D & 
B D,  BD  &c  CE  interjeda:  ,.  erunt  ad  invicem  ut  linea:  FG, 
G H*  HI,  eundemque  fervabunt  ordinem  inter  fe.  Idem  vero 

lic  fit  expeditius.  . 

Producantur  AB  ad  K,  &c  BD  ad  L,  ut  fit  BK  ad  AB  ut 

HI  ad  GH,  Sc  DL  ad  BD  ut  GI  ad  FG;  & jungatur  FI 
occurrens  reda:  CE  in  i.  Producatur  i E ad  AI,  ut  lit  LAI 
ad  i L ut  G H ad  HI,  & agatur  tum  M g ipli  L B paralie- 
la , redaeque  A D occurrens  in  g , tum  g i fecans  A B , B D 
in  /,  h.  Dico  fadum. 

Secet  enim  A4g  redam  AB  in  &c  AD  redam  KL  in 
S,  & agatur  A P qua:  lit  ipli  B D parallela  8c  occurrat  i L in  P, 
&C  erunt  g M ad  L h i ad  h i , ( n ) M i ad  Li , G I ad  HI , 
AK  ad  BK)  & AP  ad  B L in  eadem  ratione.  Secetur  DL 
in  R ut  fit  D L ad  R L in  eadem  illa  ratione  , &c  ob  pro- 
portionales g S ad  g M , A S ad  A P y D S ad  DL  ->  eiit,  ( 9 ) 
ex  xquo,  ut  g S ad  L h ita  AS  ad  B L &c  D S ad  R L ; mix- 
tim , B L — RL  ad  Lh—BL  ut  A S—  D S ad  g S — A S.  Id  eft 
B R ad  B h ut  A D ad  Ag , ideoque  ut  B D ad  g (L  Et  vi- 
ciflim  BR  ad  B D ut  Bh  ad  leu  /A  ad  fg.  Sed  ex  conC 
* trudione  linea  B L eadem  ratione  feda  fuit  in  D & R atque  li- 

nea  FI  in  G & H:  ideoque  eft  B Rad  B D ut  F H ad  FG.  Ergo 
fh  eft  ad  fg  ut  F FI  ad  FG.  Cum  igitur  fit  etiam  gi  ad  hi  ut  Mi 
ad  Li,  id  eft)  ut  GI  ad  HI,  patet  lineas  FI,  fiingdch,  G & 
H fimiliter  ledas  efie.  Q £.  F . Ei 

( n)  * Nam  ( per  conltr.  ) L M : i L patet  eiTe  g S : L h = A S : 15 1 = D S : RL 
n(jH:HI  = AB:BK,  ac  proinde  com-  & confequenter  g S — A S : L h — B L — 
ponendo  confeqnentes  cum  antecedenti-  — D S:  B L — R L = g3:  L h > unde  inver- 

bus  Mi:Li=Gl:HI  = AK:BK  = AP:  ' 


B L ob  parallela'. 


( o ) * Quoniam  enim 

gM:Lh=Ar:BLrDL:RL 
& gS:gM  = AS:AP  = DS:DL 
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In  conftruifHone  corollarii  hujus  poftquam  ducitur  LK  lecans 
CE  in  i,  producere  licet  i E ad  V , ut  fit  EV  ad  E i ut  F H 
ad  HI,  & (p)  agere  Ff  parallelam  ipfi  BD..  (<1)  Eodem  re- 
cidit fi  centro  i , intervallo  IH , defcribatur  circulus  fecans  B D 

in  X,  & producatur  iX  ad  Y,  ut  fit  iY  aequalis  1F,  & agatur 
Y f ipfi  B D parallela . ° 

Problematis  hujus  Iblutiones  alias  Wrennus  &;  fTalliJtus  olim 
excogitarunt. 


P R O- 


..  Cq)  * Nam  fi  ex  p.undo  f,  ut  fupri 
invento  agatur  fY,  ipfi  BD  , parallela  & 
redtx  i X 3 produ&as  occurrens  in  Y3  erit 
ob  fimilia  triangula  iXh3  iYf,  ih;h£ 
= iX:XY  = 1H:HF.  Unde  ctm  fit 
H ( ex  hj!p-)  erit  X Y 


(_p ) * Si  enim  ex  pundo  f , per  fu- 
periorem  confttudionem  invento  aeatur 
f V parallela  B D & line*  i E produ- 
occurrens  in  V,  erit  ob  fimilia  trian- 
gula  ‘Eh,  iVf,  EV:Ei  = fh;hi,  fed 
ex  fupri  demonftratis  fh:hi^FH'HI 

arg<i  Ey;£i=l'H:EL 


■ 
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PROPOSITIO  XXIX.  PROBLEMA  XXI. 

Frajelforiam  fpecie  datam  defer  i be  re  , (jn^v  ci  reffiis  cjuatitor  p of. 

tione  datis  in  partes  fecabitur , ordine  , fpecie  & proportione 
datas. 

Defcribenda  fit  trajedoria , qua:  fimilis  fit  linea:  curva:  F G HI, 
& cuius  partes , illius  partibus  FG , G H , HI  fimiles  & pro. 
portionales , redis  A B &c  AD,  AD  &c  B D , B D & C E 
politione  datis , prima  primis , fecunda  fecundis , tertia  tertiis 
interjaceant.  A itis  redis  FG,  GH,  H I,  FI  delcribatur  (per 


lem.  xxvii.)  Trapezium  fghi,  quod  fit  trapezio  FGHI  (i - 
mile  , &c  cujus  anguli  f,g,  h , i tangant  redas  illas  politione 
datas  AB,  AD,  B D , CE,  finguli  lingulas  dido  ordine. 
Dein  circa  hoc  trapezium  delcribatur  trajedoria  curvae  lineae 
FGHI  confimilis. 

Scholium. 

Conftrui  etiam  poteft  hoc  problema  ut  lequitur.  Jundis  FG, 
GH,  HI,  FI  produc  GF  ad  JA,  jungeque  FH,  IG,  an- 
gulis FGH , HFH  fac  angulos  CAK,  DAL  aequales.  Con- 
currant A K,  A L cum  reda  B D in  K Sc  L,  &:  inde  agan- 
tur K M,  L N , quarum  K M conftituat  angulum  AKM  aequa- 
lem angulo  GHI,  fitque  ad  AK  ut  eft  HI  ad  G H',  Sc  L H 
conftituat  angulum  A L N 'aequalem  angulo  F HI,  fitque  ad 
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A L ut  HI  ad  F H.  Ducantur  autem  AK,  KM , A L,  L N Iib*k 
ad  eas  partes  linearum  AD,  AK,  A L,  ut  literac  CAKA/IC , PRIMUS* 
ALKA , D A L ND , eodem  ordine  cum  literis  FGHIF  in 
orbem  redeant  i & a£ta  MN  occurrat  re£la:  C£in/.  Fac  an- 
gulum iEP  aequalem  angulo  IGF,  litque  PE  ad  E i ut  FG  ad 
GF,  & per  P agatur  PQf,  qua:  cum  recta  A DE  contineat 
angulum  P ffE  arqualem  angulo  F1G,  rectxque  AB  occurrat 


in  f,  & jungatur//.  Agantur  autem  P E &:  P 0 ad  eas  par- 
tes linearum  CE,  PE,  ut  literarum  P E iP  & P E QP  idem 
lit  ordo  circularis  qui  literarum  FGHIF,  & ii  iuper  linea  fi 
eodem  quoque  literarum  ordine  conftituatur  trapezium  fghi  tra- 
pezio F G HI  fimile , &c  cireumfcribatur  trajectoria  ipecie  data , 
iolvetur  problema.  (r) 


(r)  I-Lec  nova  conftrudio  hoc  praemif- 
fo  Lemmate  Demonftratur. 

Lemma.  Si  ex  pundo  A extra  triangulum 
F G H dato,  agatur  ad  angulum  F reda  AF, 
& ad  angulum  G reda  A G 3 fecans  'latus 
oppofitum  H F in  O,  & fuper  redam  A F, 
conftruatur  triangulum  FAP,  fimile  trian- 
gulo F G H , jungaturque  P H fecans  A G 
in  X 5 & A F in  Y 3 fimilia  erunt  triangu- 
la PHF,  A GF,  & anguli  HXGj  H F G 
aequales  quoniam  enim  anguli  A F P,  HFG 
funt  aequales  (per  hyp.  ) aequales  quoque 
erunt  anguli  P F H , A F G j »&  quoniam 
duo  triangula  P F A , HFG,  fimilia  funt 
( per  hyp, ) erit  P F : A F = H F : F G , 
sideoque  triangula  AFG,  PFH,  quorum 
latera  proportionalia  aequalem  angulum 
continent  funt  fimilia  3 & hinc  anguli  HPF, 
'Jj  A F aequantur  3 cumque  anguli  oppofiti 
Tom.  J. 


ir 


‘PYF,  AYX,  fint  etiam  aequales,  liquet 
angulum  AXY  five  HXG,  aequalem  elfe 
angulo  A F P = H F G.  Q.  e,  D, 


\ 
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557,  Hoc  itaque,  pofito,  demonftratur  aqualem  angulo  Vf  E ob  triangula  f A Q 
INewtoniana  conftrudtio.  Trapezii  f g h i,  f Q i , triangulis  f g 1 5 1 A g,  limilia, 
anguli  quatuor  tangant  redas  C i , B h.  Agantur  redae  K M , L N , qua?  cum  rectis 
Ag,  A f.  Super  reda  A f,  conftruantur  A K,  A L conftituant  angulos  A KM,  ALN 

triangula  fAP,  fAQ  , triangulis  fgh,  angulis  ghi,  fhi  aquales,  redifque  AO, 

f g i , fimilia  ; jungantur  Ph,  Qi,  & la-  AT  produdis  occurrant  in  M & N,  & 

tera  PA,  Q.A,  producantur,  ut  redis  triangula  A K M,  ALN  fimilia  erunt 

Bh,  Ci,  occurrant  in  K , & Oj  er*<nt  triangulis  ghi,  f hi,  (unde  juxta  con- 

anguli  B A K , BAO,  aequales  angulis  da-  fi  ru  edonem  Newtoni  erit  K M:  AK-hi: 

tis  fgh,  f g i > agantur  A L , AT,  redis  h g,  & L N:  A L zz  h i:  h f ).  Etenim  an- 
Ph,Qi  parallelae,  & produdo  latere  g f,  gulus  M A K~  P A QizP  A f—  QA  fer  fgh 
ad  V,  erit  angulus  D A L,  aequalis  angulo  — fgiziigh,  (per  coniti-.  ) quare  cum 

Vfhj  angulus  enim  DALzDAB+  fit  quoque  (per  conftr.  ) angulus  AKM 

BA'K+KAL=fAg  + PAf+hPA;  = ghi,  triangula  AKM,  ghi  funt  fi- 

fed  ( per  conftr.  ) P A f = f g h , & f P A.  mi  ira,  angulus  ver6  N A L = D A E — DAT 
— f h g ; cumque  fit  tuangulum  fPh,  fi--  — Vfh  — V fi  (per  Dem.)  led  V fh  — Vii 
mile  triangulo  fAg,  ($-5<0»  angulus  f P h \ — ifh,  ergo  triangula  ifh,  NAL  fimi- 
= f A g,  adeoque  h PA  + f A g = h P A + lia  funt.  jungatur  M N , demonftrandum  eit 
fP  h — f PA  =1  f h g *,  quate  D A L z-  f g h hanc  lineam  predudam  tranfire  per  angu- 
+ f h g zz  V f h (per  31.  1.  Elem.).  Et  lum  i,  quo  trapezium  tangit  linram  ECl, 

iimiliter  offenditur  angulum  DAT,  efife  ex  pundo  A?  ad  redam  P h,  agatur^  A 
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De  inventione  motuum  in  orbibus  datis . 


PROPOSITIO  XXX.  PROBLEMA  XXII. 


I 


Corporis  in  data  trajedoria  parabolicd  moti  invenire  locum  ad  tem 

vus  afTipnatum . ( { ) 


9 . 

(c)  Sit  S umbilicus  Sc  A ver- 
tex principalis  parabola:  , litque 
4 A S x M sequale  arere  para- 
bolicse  abcindenda:  APS , quae  ra- 
dio S P j vel  poft  excelsum  cor- 
poris de  vertice  delcripta  fuit , vel 
ante  appulfum  ejus  ad  verticem  det 


m’ 


reda?  Bh,  parallela,  ob  fimilia  triangula 

f g h,  f A P erit fg:hg  = Af:PA 

ob  fim.  tri.  f g i,  f A Q . . . . g i : f g~QA:Af 
ob  fim.  tri.  g h i,  AKM  ....  h g : g i—AK  : AM 
ob  fim.  tri.  AKL,  PAR  ....  AK  : AL=zPA:PR 
ob  fim.  tri.  f Qi,  f P h, ....  f h : f i = P h ; Qi; 
fed  ob  fim.  tri.  f h i,  A L N , 
f h : f i ~ A L : A N . 
ergo  A L : A N — P h : Q i 
&A  L : A N = P h - A L : Q i - A N 
& quia  ALziRh  eft  AL  : AN  — PR  : Qi— AN 
unde  per  compofitionem  rationum  & ex  se- 
quo, AK  : AN  =QA  X AKrAMx(Qi-AN) 
quare  AK  xA  M:ANxAM  zQA  x 
A K : A M X Q i — AN,  ac  proinde  A M : 
ANzQ  A : Q i — A N , adeoque  A M : 
ANzQM  feu  Q A + A M ; Q i feu 
Q i—  AN  +AN.  Quoniam  igitur  reda:  AN, 
Qi,  funt  parallelae  (per  conftr.  ) patet 
punda  M,  N,  i,  efle  in  una  reda,  atque 
liscc  eft  prima  pars  conftrudionis  Newto- 
niana?  qua?  erat  demonftranda. 

2 illius  pars  facile  olienditur.  Nam 
( vid.  fig.  Newt.  ) junda  P i , erit  ( per 
conilr. ) triangulum  PiE,  fuper  reda  Ei 
conltrudum  fimile  triangulo  fig,ad  cu- 
^us  angulos  i & g , duda?  funt  ex  pundo 
reda;  Ei,  Eg  ; quare  (35^),  fi  per 


pundtim  P agatur  reda  P Q , qua?  cum 
reda  E g,  contineat  angulum  P Q E ae- 
qualem angulo  fig,  reda  illa  PQ,  pro- 
duda  tanget  angulum  f,  trianguli  fig* 
feu  trapezii  f g h i.  Q.  e.  D. 

( O 338.  Newtonus  in  hac  tota  fedione 
fupponit  corpus  in  trajedoria  conica  data 
ita  moveri,  ut  radiis  ad  trajedorise  umbili- 
cum dudis  areas  feu  fedores  defcribat  tem- 
poribus proportionales  ; ea  enim  lege  pla- 
netas omnes  in  orbitis  conicis  revolvi  ex 
phenomenis  lib.  30.  oftendit.  Praeterea  fup- 
ponit notum  efle  tempus  quo  corpus  ex 
pundo  trajedoria?  dato  v.  g.  ex  vertice 
illius  principali  ad  aliud  ejufdem  trajedo- 
ria?  pundum  datum  pervenit  , datamque 
efle  aream  feu  trajedoria?  fedorem  huic 
tempori  correfpondentem,  atque  ex  his  da- 
tis qua?rit  locum  mobilis  in  trajedoria  ad 
aliud,  quodvis  tempus  datum , aut  contr& 
cjuaerit  tempus  quo  mobile  datum  quod- 
vis trajedorise  pundum  attingit;  nam  cum 
fint  areae  temporibus  proportionales , da- 
to tempore  quovis  , datur  area  hoc  tem- 
pore defcripta  , & viciflim  data  area  def- 
cripta  datur  tempus  quo  defciibitur. 

^ ( t ) * Sit  $ umbilicus,  & a,  vertex  prin- 
cipalis parabola  > datumque  fit  templis  quo 


f 
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cribenda  eft.  Innotelcit  qu.mtit<is 
arex  illius  abfcindendre  ex  tempo- 
re ipfi  proportionali.  Bileca  Ab  in 
Cj  , erigeque  perpendiculum  G H 
aquale  3 M,  & circulus  centro  H , 
intervallo  PdS  deicriptus  fccabit  pa- 
" rabolam  in  loco  quaefito  P.  Nam, 
demiffa  ad  axem  perpendiculari  P 0 
& du&a  PH,  (“)  eft  AGq  + GJU 
(z=(x)HP(7—A  0—  AG  : quad.+  P O — GH:  quad.)  = A 0 q + P 0 q 
— zG  A O — zG  H y P 0 + A G q + G H q.  (y)  \JwdezGHy 
p 0 ( = A 0 q + p 0 q — i G A 0)— A 0 q + Z-  P 0'q..  Pro  A 0 q 

feribe  A 0 y ^ ~Tq>  & applicatis  terminis  omnibus  ad  3 P 0 du- 

4 si  o 

ftifque  in  zAS , fiet  f GH*AS  (=§  AOy-P  0 + \ A Sy  ? 0 

AO+yA_S  ^ pQ = %P0=  arere  APO-SPO) ) 
6 6 ' 

= arere  ^ P S.  Sed  G//  erat  3 &:  inde  | GHyA  S eft  4^S 

* M.  Ergo  tired.  «ibciftbi  ^ P S «qualis  eft  ^bfcindcncl^.  4 ^ ^ 

*M.  £.  -D. . 

C()e 


\ 


Corpus  in  parabola  motum  , ut  modo  ex- 
potuimus  C 3 5^0  ex  vertice  A ad  pun- 
dum  P,  aut  ex  putido  P ad  verticem  A 
pervenit,  feu  datum  fit  tempus  quo  fedor 
quilibet  APS  deferibitur* 

(u)  * Eft  AG  2 + GH2-HP2  j 
nam  AG  = GS,  HP^HSrHA,  & angu- 
lus G redus  ( per  conttr.  ) quare  HA2 

-HP2  = AG24G  H2.  

/x)  * HP2~ AO-AG2  + PO—GH2. 
Nam  ex  pundo  H , ad  redam  P O de- 
mifTa  intelligatur  perpendicularis,  haec  erit 
aequalis  ipfi  GO= AO-AG,  & pars 
redse  P O inter  perpendicularem  & pun- 
1 dum  P intercepta  aequalis  erit  P O — G H. 
(y)  * Unde  Cubiatis  utrinque  quadra- 
tis AG2+GH2j  & addito  utrinque  re- 
dangulo  iGHxPO,  eft  aGHxPO 
-A02  + P02-aGA0j  quoniam  au- 
tem in  parabola  la^us  reatum  = 4 A S =:  8 AG? 


eft  8 A G ^ A O five  8 G A0=P02,  & 

iGAOzipO2)  & P02-iGAO 
4- 

- i P O 2„  Cum  vero  Iit  4 ASxAG 
rPO2  j adeoque  4ASXAO2  — AOX 

PO2,  & A02^a  x ■—  ■,  erit  igi- 

4 A b 

n TJ  >T>r>  A O X P O 2 . ? pQ! 

tur  2GHXPOZ  — A tt h~r  v u J 

4 A b 4 

& dividendo  utrinque  per  j PO,  fiet  -j 

- + i-  P O , dudilque  om- 

- ii  A S ^4 

nibus  terminis  in  2 A S , liet  j G H X A - 

L aOxPG  + 7 a s * p 0 

AO+,AS  xpo=^2H22xPo 
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Coro!,  i.  Hinc  G H cft  ad  AS,  ut  tempus  quo  corpus 

defcripfit  arcum  A P ad  tempus  quo  corpus  defcripfit  arcum 
inter  verticem  A & (a)  perpendiculum  ad  axem  ab  umbilico 

i1  erectum.  . 

Corol.  z.  ( b ) Et  circulo  A S P per  corpus  motum  P perpe- 
tuo tranfeunte,  velocitas  pundi  H eft  ad  velocitatem  quam  cor- 
pus 


ob  A S - A O - S O.  unde  eft  3 A S 

4AOxPO 

= j A O - j S O.  Verum  


feu  h AOxPO  , eft  area-  parabolica 

APOA,  (Archimed.  prop.  -17.  quadr, 

Parab.  fup.  Theor.  IV.  de  Parab.  pag. 

v e 3 S O X P O c I c ^ v>  D 
133.)  &- — leu  — SOXPO3 


eft  area  trianguli  P S O , ergo 
ris  Parabolici  APS,  aequalis  eft 


area  fedo- 
4AC-3SO 


6 


X PO  5 quare  j G H X AS  = areae  APS)^ 
fed  G 3 M , (fex  conjlr.  ) &c. 


deferibitur  arcus  A Q , & tempore  qutf 
deferibitur  AP,  per  fimplicem  proportio- 
nem invenitur  HG,  & inde  punctum  g 
habetur. 


( b ) * Jungatur  AP,  & ad  medium' 
ejm»  pundum  q , erigatur  perpendiculum 
q L,  axem  fecans  in  L , & quoniam  (ex 
Dem.  ) eft  femper  H P “ H A , ideoque 
eft  A P chorda  circuli  cujus  centrum  eft 
H.  Itaque  (per  1.  3*.  Elem.  ) perpendi- 
culum illud  q L „ redae  G H , occurrit  in 
Hj  & ob  fimilitudinem  triangulorum  LGH3 


( a ) * Sit  perpendiculum  illud  S Q,  erit 
area  ASP,  ad  aream  AS  Q , ut  i.  G H 

XAS,  ad  iASxSQ  (Theor.  IV.  de 

Par.  p.  133.))  fed  ex  natura  Parabolae  ' 
( Vid.  Cor.  i.  Theor.  1.  de  Par.  p.  131.) 
S Q aequalis  dimidio  lateri  redo  z:AS, 
ergb  area  ASP  eft  ad  aream  ASQ,  feu 
tempus  per  AP  ad  tempus  per  AQ,  ut 

i GHx  AS  ad|  AS1,  hoc  eft  5 ut 

wi^adA-Si  Dato  igitur  jempore  quo 


L q A , eft  G H : q A feu  ~ APzLG: 

L q.  Sumatur  A C zz  2 A S dimidio  nem- 
pe lateris  redi  parabolae  & centro  C,  & 
intervallo  CA,  deferibatur  circulus  AN, 
hic  parabolam  ofculatur  in  A ( 241  )}  co- 
euntibus vero  pundis  P & A,  H & G, 
coeunt  etiam  L &C,  fitque  Lq— LA 
= CA  = 2ASr4GS,  &LG=CG  = 
3 G S , atque  arcus  A P aqualis  chordae 
AP,  ( Lem.  V 1 1.  ) 5 unde  cuin  in  pro- 
portione fuperiori  fit  G H : ^ A P — L G ; 

l q erit  in  hoc  cafu  G H : £AP=3GS:4GS 
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pus  habuit  in  vertice  A ut  3 ad  8 ; ideoque  in  ea  etiam  ra- 
tione eft  linea  GH  ad  lineam  redam  quam  corpus  tempore  mo. 
tus  fui  ab  A ad  P,  ea  cum  velocitate  quam  habuit  in  vertice 
A , deicribere  pollet. 

Corol.  3.  Hinc  etiam  vice  versa  inveniri  poteft  tempus  quo  cor. 
pus  delcripfit  arcum  quemvis  adignatum  AP.  Junge  A P & ad 
medium  ejus  pundum  erige  perpendiculum  reda:  GH  occurrens 
in  H. 

LEMMA  XXVIII. 


[Nulla  e xt at  figura  ovalis  cujus  area , rectis  pro  lubitu  abficijfia , 
pojfit  per  aquationes  numero  terminorum  ac  dimenfionum  finitas 
generaliter  inveniri . 

(c)  Intra  ovalem  detur  pundum  quodvis,  circa  quod  ceu 
polum  revolvatur  perpetuo  linea  reda,  uniformi  cum  motu, 


& interea  in  reda  illa  exeat 


hoc  eft,  G H : A P r:  3 : 8.  Ve- 
rum ob  motum  aequabilem  & aequidiutur- 
num  per  nafcentes  AP,  GH,  velocitas 
pundi  H in  G,  eft  ad  velocitatem  corpo- 
ris P in  A ut  G H ad  A P , & quoniam 

( ex  Dem.  ) eft  femper  i.  AS  x G H aequa- 
lis  arex  A P S & 4 A S > eft  quantitas 


pundum  mobile  de  polo , per- 
gat- 

O 

conflans,  erit  femper  G H,  ut  area  APS» 
hoc  eft , ut  tempus  quo  pundum  H,  per- 
currit GH  , eftque  proinde  motus  illius  ae- 
quabilis & velocitas  ubique  eadem.  Qua- 
re velocitas  pundi  H , eft  ubique  ad  ve- 
locitatem quam  habet  corpus  P in  A. 
ut  {nafcens  G H,  ad  nafcentem  A P , hoc 
eft  , ut  3.  ad  8.  Q.  e.  D. 

(c)  359.  Intra  ovalem  AC  BA  detur 

pundum  quodvis  P , circa  quod  ceu  po- 
luni  revolvatur  perpetuo  linea  reda  inhni- 
ta  P S , uniformi  cum  motu , ita  ut  pun- 
dum datum  A illius  lineae  circuli  A a mX 
arcus  aequales  aequalibus  temporibus  def- 
cribat , & interea  in  reda  illa  P S , exeat 
pundum  mobile  p de  polo  P , pergatque 
femper  in  eadem  reda  P f cum  velocitate 
<]ux  fit  ut  redae  illius  intr£  ovalem  qua- 
dratum, hoc  eft , cum  linea  PS  pervenit 
ad  fitum  P f,  & pundum  mobile  p ad  p, 
velocitas  pundi  p fit  ut  quadratum  redae 
P Q inter  polum  P & ovalem  A Q C B 
contenta,  hoc  motu  pundum  illud  p* 
defcribet  fpiralem  PpnZ,  gyris  infinitis. 
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cratque  femper  ea  cum  velocitate , quae  fit  ut  redae  illius  intra 

ovalem  quadratum.  Hoc  motu  pundum  Illud  deferibet  fipira- 

Icm  gyris  infinitis.  Jam  li  areae  ovalis  a reda  illa  abfcifTae  poi- 

tio  per  finitam  aequationem  inveniri  poteft,  invenietur  etiam  per 

eandem  aequationem  diftantia  pundi  a polo,  (d)  qua:  huic  are^ 

proportionalis  eft>  ideoque  omnia  fpiralis  punda  per  aequationem 

fini-- 


(■<*)  ^o.  His  fuppofitis  erit  femper  rec- 
ta P p ut  area  P A Q P 5 nam  circulus 
A a 111  X divifus  intelligatur  in  arcus  in- 
numeros aequales  ut  a m 5 & dudis  radiis 
P Q,  Pq  fpirali,  circulo  & ovali  occur- 
rentibus inp  & n,  a & m,  Q_  & q 3 de- 
miffa  capiantur  ex  punctis  Q & p , ad 
P q , perpendicula  Q r , p L 5 & eodem 
tempore  quo  pundum  a , percurret  ar- 
cum a m,  punctum  p percurret  redam  Lnj 
quapropter  nafcente  arcu  am,  erit  Ln  ut 
velocitas  pundi  p in  reda  P f,  hoc  eft, 

( per  Hyp. ) ut  quadratum  redae  P Q *, 
porro  ob  triangula  fimilia  Pam,  PQr 

_ PQxam 

eft  Pa  ;PQ  = a m : Q r ==  — , ac 

P a 

proinde  fedoris  nafcentis  PQq  area  ~ 

n ^r>r\  pQ2xam  n 

Qr  xPQ.=  —^-- Cum  igitur  a m 

z r a 

& 2,Pa>  fint  quantitates  conflantes  (ex4 


liyp. ) erit  fedor  PQq,  nafcens  feu  flu- 
xio areae  P A Q ut  P Q 2 , atque  ideo  ut 
nalcens  L n , feu  ut  fluxio  redae  P p , & 
hinc  tota  area  fluens  PAQ,  erit  ut  tota 
reda  fluens  P p,  (coroll.  Lem.  IV.) 
Q.  e.  D. 

3^1.  Punda  p & Q referantur  ad  rec- 
tam A B,  politione  datam  demiflis  ad  A B 
perpendicularibus  Q H , p F litque  arca 
PAQ,  aqualis  quantitati  finitae  E ex  li- 
neis variabilibus  PH,  QH  & aliis  conf- 
tantibus  quonlodolibet  compofitae,  & quo- 
niam linea  Pp  area?  PAQ  feu  quantita- 
ti finitae  E proportionalis  eft  (360)  li- 
nea illa  exprimi  poterit  per  fadum  ex  quan- 
titate E in  quantitatem  conflantem  By 
eritque  Pp£  — xB  aequatio  finita.  Ve- 
rum ob  fimiiia  triangula  PP  p,  P HQ 
& angulum  ad  H redum  , P p;  p p =rp  Q , 

feu  y^Fk2  +QH2iQH,  & Pp:PF~ 
P Q feu  yf  PH2  + QH2;PH;  & praete- 
ret 


LibeR 

Primus* 
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f Motu  finitam  inveniri  poliunt : & proptcrea  rc£tx  cujufvis  pofitione 
oRPO'  datx  interfedio  cum  fpirali  inveniri  etiam  potcft  per  «quatio. 
V nem  finitam.  Atqui  reda  omnis  infinite  producda  fpiralem  fc. 
cat  in  punctis,  numero  infinitis,  & (e)  «quatio,  qua  interfec. 
tio  aliqua  duarum  linearum  invenitur,  exhibet  carum  interfedio. 
nes  omnes  radicibus  totidem , ideoque  .afcendit  ad  tot  dimen. 
, fiones 


rea  ex  natura  ovalis  AQCBj  datur  alia 
sequatio  inter  PH  & QH,  inveniuntur 
erg6  quatuor  aquationes  finit*  qu»  fimul 
quinque  tantum  variabiles , nimirum  P p , 
PF/pF,  PH,  QH  continent , quaeque 
proinde  ad  unicam  aequationem  finitam  po- 
terunt reduci  in  qua  duas  tantum  variabi- 
les P F,  pF  reperientur,  adeoque  per  hanc 
aquationem  finitam  omnia  fpirahs  pun- 
&a  inveniri  poterunt , & propterea  reta 
^ujufvis  Sp  pofitione  datae  interfeCtio  p 


cum  fpirali  inveniri  etiam  poterit  per  ae- 
quationem finitam ; cum  enim  duae  reta 
Sp,  SB  pofitione  datas  fint,  linea  SP  ma- 
gnitudine & triangulum  S P F fpecie  dan-  * 
tur  , & hinc  datur  ratio  lineae  SF  feu 
SP=f=PF  ad  F p,  & nova  invenitur  aequa- 
tio inter  P F & F p ^ per  hanc  igitur  ae- 
quationem & per  alteram  quae  ad  fpira- 
lem eft  , determinabuntur  P F , & F p, 
punCtumque  interfectionis  p invenietur  per 
aquationem  finitam. 


( e ) 361.  Lineae  duae  SMS,  S m s fe  mutuo 
interfecantes  in  punCtis  S,  s ad  eandem  re- 
ctam A Q pofitione- datam  referantur,  fint- 
que  A Qj  A P abfciftae  communes,  & Q S, 
P M , P m ad  eas  ordinatae  ,*  quoniam  in 
communibus  linearum  SMs,  S m s , in- 
terfectionibus S,  S,  ordinatae  P M,  P m funt 
Kquales,  fi  in  duabus  ad  lineas  S Ms  , 
Sms  aequationibus,  manente  abfcifla  com- 
muni, loco  ordinatarum  PM,  Pm,  ea- 
dem fcribatur  littera,  v.  gr.  y , & deinde 
ex  illis  aequationibus  eliminetur  littera  quae 
abcifiam  communem  exprimit , obtinebi- 
tur aquatio  ex  folaj',  & conflantibus  com- 
pofita.  Porro  haec  uitima  aequatio  non  ma- 
gis primam  ordinatam  communem  S Q , 


feu  primam  interfeCtionem  S , quam  fe- 
cundam aut  tertiam  &c.  determinabit,  cum 
iit  eadem  omnium  lex  & conditio  idem- 
.que  calculus  haec  igitur  aequatio  debet 
omnes  communes  ordinatas  QS,  omnefi- 
que  interfediones  S,  fimul  compleCti  & 
indifterenter  exhibere , & ita  tot  radices 
leu  ipfius^  valores  reddere  quot  funt  com- 
munes ordinatae  feu  interfectiones,  aequa- 
tio autem -tot  dimenfiones  habet  quot  ra- 
dices j Si  itaque  linearum  SMs,  Sms, 
interfediones  S , s , funt  numero  finita  5 
sequatio  quoque  quae  illas  determinat  fini- 
ta eft  ^ at  fi  fuerint  interfeCtiones  numero 
infinitae,  erit  aequatio  numero  dimenfio- 
num  & radicum  infinita.  * Exera‘ 
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fiones  quot  funt  interiediones.  Quoniam  circuli  duo  Ic  mutuo  L 
Occant  in  punftis  duobus , interledtio  una  non  invenietur  nifi  per 
arquationem  duarum  dimenfionum  , qua  interle&io  altera  etiam 
inveniatur.  (0  Quoniam  duarum  fedionum  conicarum  qua- 
tuor  efle  pofTunt  interiediones,  non  poteft  aliqua  earum  gene- 
raliter inveniri  nifi  per  aequationem  quatuor  dimenfionum,  qua 
omnes  fimul  inveniantur.  Nam  fi  interiediones  illae  leorfim  quae- 
rantur, quoniam  eadem  eft  omnium  lex  & conditio,  idem  erit 
calculus  in  cafii  unoquoque,  & propterea  eadem  lemper  conclu- 
fio,  qua:  igitur  debet  omnes  interiediones  fimul  compledi  & 
indifferenter  exhibere.  Unde  etiam  interiediones  fedionum  co- 
nicarum & curvarum  tertiae  poteftatis , eo  quod  lex  efle  poC 
fimt , fimul  prodeunt  per  aequationes  lex  dimenfionum , & in- 
terfiediones  duarum  curvarum  tertiae  poteftatis,;  quia  novem  efle 
poliunt , fimul  prodeunt  per  aequationes  dimenfionum  novem. 
(§)  Id  nifi  neceflario  fieret , reducere  liceret,  problemata  omnia 
lolida  ad  plana,  & plulquam  lolida,  ad  folida.  ( h ) Loquor  hic 

dc 


(f)  * Exempli  cauG.  Sint  a p p 
yy  5 & bx—xx~yy,  aquationes  ad  pa 
rabolam  & circulum  , & invenietur  x z 
yy  — ap'  ^ byy  bap  j?4  + iapyy - aafi 

V . P p2 

• — v .V  5 «quatio  quatuor  dimenfionum 
quoniam  quatuor  efle  pofliint  parabola?  & 
circuli  interfectiones.  Sint  « t 2 + T 2 * 
— > 3 a bc  b x — x x ~ y 2 aequationes  ac 
parabolam  3*  poteftatis  & ad  circulum 

y -3  — a p 2 by3*—baf)* 
ent  x 1—  & JL 0 aF 

p * p 2 

y ® -f-  1 ap2y*— a*p4 

— p ~yy  «quatio  fex 

dimenfionum  quod  efTe  polluit  *erfe  dio- 
nes  fex,  & ita  de  canteris.  Generatim  ve- 
ro tot  efle  poflitnt  curvarum  duarum  inter 
lectiones  quot  funt  unitates  in  fa&o  e: 
poteftatis  curva»  unius  indice  feu  exponen- 
te  in  alterius  exponentem  j index  auten 
poteftatis  curva?  idem  eft  cum  numero  di- 
mentionum  aequationis  ad  illam  curvam. 

n.  Nan?  *n  dolidorum  problematuir 
*onftrudione  dux  adhibentur  fe&iones  co« 
2om,  L 


mc«  quarum  interfectiones,  feu  ordinata? 
duabus  coni  feCtionibus  communes,  pro- 
blematis folutionem  feu  ultima»  aquatio- 
nis radices  fuppeditant.  Quare  fi  hujuf- 
modi  interfectiones  vel  ordinatae  commu- 
nes generaliter  pollent  per  aequationem 
quadraticam  inveniri , problemata  folida 
^pei:  aequationes  duarum  dimenfionum  fol- 
"Vi  ac  conftrui  poflent , atque  itk  ad  plana 
reducerentur,  eademque/ratione  plus  quam 
folida  ad  folida , indeque  ad  plana  revo- 
carentur. 

(h)  Monnunquam  propofita  ad  curvam 
«quatio  ad  inferiorem  poteftatem  aut  it* 
duas  «quationes  inferioris  poteftatis  re- 
folvi  poteft.  Sic  «quatio  a x * — a 2xz-~ 
b xzy-\ra  xyr-\-  ab  xy—hy*  zzo  refolvi 
poteft  in  duas  xx  — a x*\*yyzz.  0 , & a x 
= byzzo  quarum  prior  eft  ad  circulum, 
pofterior  ad  parabolam.  Parabolae  autem 
& circuli  cum  linea  quavis  interfediones 
Per  calculos  diverfos  feoifmi  inveniri  po£ 
funt. 
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de  curvis  poteftatc  irreducibilibus.  N.tm  fi  aequatio,  per  quam 
curva  definitur  , ad  inferiorem  potcftatem  reduci  poifit : curva 
non  erit  unica,  fed  ex  duabus  vel  pluribus  compofita,  quaium 
interfediones  per  calculos  diverfos  feorfim  inveniri  poliunt.  Ad 
eundem  modum  interlectiones  bime  redarum  &c  ledionum  co- 
nicarum prodeunt  femper  per  aequationes  duarum  dimeniionum, 
ternre  redarum  & curvarum  irreducibilium  tertia  potdhtis  per 
aequationes  trium  , quaternae  redarum  &:  curvarum  irreducibi- 
lium quartae  poteftatis  per  aequationes  dimenfionum  quatuor,  & 
fic  in  infinitum.  Ergo  redae  &:  Ipiralis  interlediones  numero  in- 
finitee , cum  curva  haec  fit  fimplex  &c  in  curvas  plures  irreduci- 
bilis,  requirunt  requationes  numero  dimeniionum  & radicum  in- 
finitas , quibus  interlediones  omnes  poliunt  fimul  exhiberi.  Eft 
enim  eadem  omnium  lex  & idem  calculus.  (')  Nam  fi  a po- 
lo in  redam  illam  lecantem  demittatur  perpendiculum,  & perpen- 
di- 


( i ) * Sit  polus  P,  fecans  SI , II,  ad 
eam  ex  polo  normalis  Ps,  interfe&io  pri- 
ma in  i5  fecunda  in  II  , &c.  circa  po- 
lum P , revolvatur  perpendiculum  P s , 
un£  cum  fecanteS  I,  II  ad  illud  femper 
normali , ubi  perpendiculum  pervenit  ad 
f tum  P s,  & fecans  SI?  II  ad  fitumsii, 
-mteriedioi  prima  X*  j>ergurfo  argii  li* 


pervenit  ad  i,  & poft  integram  revolutio- 
nem cum  sii,  redit  ad  litum  SI,  II, 
prima  interfedio  I , feu  i , pervenit  ad 
1 1 , & fit  fecunda  j & poft  duas  revolu- 
tiones fit  tertia  & fic  deinceps.  Ex  pun- 
dis  S,  s,  ad  redam  PM  infinitam  & po" 
fitione  datam  demittantur  perpendicula 

* s f j manente  fecanth  S I > 1 1*  .P°”“ 

tiw  > 
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diculum  illud  una  cum  fecante  revolvatur  circa  polum  , inter-  Jj; 
feCHones  fpiralis  tranlibunt  in  fe  mutuo,  quaeque  prima  erat  fcu 
proxima  , poft  unam  revolutionem  fecunda  erit , poft  duas  ter- 
tia, & lic  deinceps : nec  interea  mutabitur  aequatio  nili  pro  mu- 
tata magnitudine  quantitatum  per  quas  pofitio  fecantis  determi- 
natur. Unde  cum  quantitates  i\lx  poft  lingulas  revolutiones  re- 
deunt ad  magnitudines  primas,  aequatio  redibit  ad  formam  pri- 
mam , ideoque  una  eademque  exhibebit  interfectiones  omnes  , 

& propterea  radices  habebit  numero  infinitas,  quibus  omnes 
exhiberi  pofTunt.  Nequit  ergo  interfeCtio  rcCt.e  &,  fpiralis  per 
aequationem  finitam  generaliter  inveniri,  & idcirco  nulla  exta t 
ovalis  cujus  area,  redis  imperatis  abcifla,  poflit  per  talem  aqua- 
tionem generaliter  exhiberi. 

(k)  Eodem  argumento,  fi  intervallum  poli  & pun£ti,  quo  fpi- 
ralis  defciibitur  , capiatur  Ovalis  perimetro  abfeiffae  proportio- 
nale, probari  poteft  quod  longitudo  perimetri  nequit  per  finitam 

#qua- 


s 

'v 


none  , conflantes  funt  redae  SF,  FP, 

5 ^ , quibus  ili  a pofitio  determinatur,  & 
demifia  ex  I ad  PM  perpendiculari  Im 
datur  aequatio  aliqua  inter  P m vel  I ni 

6 datas  S P , F P , S F , qua  interfedio  I 
exhibetur;  ubi  ver  6 fecans  S 1 1 1 , perve- 
nit ad  fitum  sii,  manente  fecantis  si  z 
politione,  datur  aequatio  inter  i m vel  P m 
& datas  s P,  feu  S P,  P f,  sf,  & aequatio 
hxc  a priori  diverfa  non  eft,  nifi  ratio- 
ne quantitatum  FP  FS,  quae  mutatae  funt 
in  fP,  fs,  per  quas  fecantis  sii,  pofitio 
determinatur , cum  utraque  aequatio  in  fitu 
S II I > & fitu  s i 2 , ab  aequatione  ad  fpi- 
ralem  quae  eadem  femper  manet  & ab  ae- 
quatione fecantis  politionem  determinan- 
*c  diducantur.  Quoniam  igitur  lineae  fs, 
tl  poft  prunam  revolutionem  ac  proinde 
poft  lingulas  redeunt  ad  magnitudines  pri- 


mas F^S,  FP  interfedione  primi  in  fe- 
cundam tranfeunte  , fecunda  in  tertiam,  & 
fic  deinceps,  aequatio  inter  1 1 M,  vel  PM, 
& datas  P F , PS,  SF,  redibit  ad  formam 
primam  quam  habebat  aequatio  inter  I m, 
vel  P m , & eafdem  datas  quantitates  P F, 
^ S > S P » adeoque  una  eademque  aequa- 
tio exhibebit  interfediones  omnes  I , II3 
&Co  feu  valores  I m,  1 1 M , &c.,  propterea 
radices  exhibebit  numero  infinitas  quibus 
omnes  exhiberi  poliunt. 

(k)  * Ea  enim  ratione  fpiralis  deferi- 

betur  gyris  infinitis  ad  quam  proinde  ae- 
quatio erit  numero  dimenfionim  infinita, 
qua?  quidem  finita  deberet  elfe  , fi  longi- 
tudo perimetri  ovalis  pro  lubitu  abfeifla 
leu  intervallum  pundi  fpiralem  deferiben- 
tis  & poli,  per  finitam  aequationem  gene- 
raliter exhiberi  polfet. 

L 1 z * Ova- 
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aequationem  generaliter  exhiberi.  ( 1 ) De  ovalibus  autem  hic 
loquor  qnx  non  tanguntur  a figuris  conjugatis  in  infinitum  per- 
gentibus. 


Corollarium , 


(m)  Hinc  area  ellipleos,  qux  radio  ab  umbilico  ad  corpus 
mobile  du&o  deferibitur,  non  prodit  ex:  dato  tempore,  per  aqua- 
tionem finitam  ; & propterea  per  defcriptionem  curvarum  geo* 
metrice  rationalium  determinari  nequit.  Curvas  geometrice 
rationales  appello  quarum  pun&a  omnia  per  longitudines  «equa* 

tio- 


b 

(1)  Ovalem  ABCD  tangat  in  C 
iHirva  conjugata  bCd,  cujus  rami  Cb, 
C d in  infinitum  pergant  , pro  hujurmodi 
ovalibus  non  valet  Newtoni  demonftratio. 
Supponit  eniin  circa  pundum  datum  srt 
ovali  perpetub  revolvi  lineam  redam  Uni- 
formi cum  motu  quae  fit  ad  peripheriam 
ovalis  terminata  , & abfeindat  areas  fibi 
Proportionales;  fi  autem  ovalis  tangatur 
a hgura  conjugata  b Cd  , cujus  rami  m in- 
anitum pergunt , evidens  eft  linea  reda 
revolvende  non  percurri  jo- 


(m)  $6$.  Sit  Ellipfeos  A P B>  ax« 

AB  , umbilicus  S,  radius  vedor  SP,  da* 
taque  fint  totius  Ellipfis  area  & tempus 
periodicum,  fitque  tempus  periodicum  ad 
tempus  per  arcum  A P , ita  area  totiu* 
ellipfeos  ad  aream  fedoris  APS,  obti - 
nebitur  aequatio  inter  aream  A P S,  & tem- 
pus quo  illa  deferibitur..  Unde  fi  pofte& 
inveniri  pofiet  aequatio  finita  inter  aream 
indefinitam  APS  & radium  vedorem  SP 
ac  dajas  quantitates,  inveniretur  quoque 
aquatio  finita  inter  tempus  per  arcum  quem- 
vis A P , & radium  vedorem  S P,  qui  it^ 
ex  dato  tempore  per  aequationem  finitam 
prodiret ; Et  viceverfa,  fi  ex  tempore  quo 
arcus  AP  deferibitur , radii  vedoris  SP 
longitudo  per  aequationem  finitam  poflet 
determinari , ope  hujus  aequationis  & fu- 
perioris  proportionis  inter  tempora  & areas 
obtineretur  sequatio  finita  mter  aream 
quamlibet  ASP  & radium  vedorem  SP' 
ac  datas  quantitates , quod  impoffibile  ef- 

fe  demonftraiup  eft  i Si  propterea  longr 


tam  nova?  hujus  figura?  aream,  nec  gyris 
perpetuis  ac  infinitis,  fimpiicem  fpiialem 
deferibi. 
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ticmibus  definitas,  id  eft  , per  longitudinum  rationes  complica- 
tas, determinari  poliunt ; catteraique  (ut  fpirales , quadfatrices, 
trochoides)  geometrice  irrationales.  Nam  longitudines  quae  funt 
vel' non  funt  ut  numerus  ad  numerum  (quemadmodum  in  deci- 
mo elementorum)  funt  arithmetice  rationales  vel  irrationales. 
Aream  igitur  ellipleos  tempori  proportionalem  ablcindo  per  cur- 
vam geometrice  irrationalem  ut  Sequitur.-  PRO- 


tudo  (ac  proinde  pofitio  qy#  ex  longitu- 
dine data  eft)  radii  vectoris  SP,  per  des- 
criptionem curvarum  geometrice  raiiona* 
lium  determinari  nequit/  Sunt  autem 
curva;  geometrica  rationales  in  quibus 
ordinatarum  & abfeifiarum  redarum  re- 
latio aequatione  finita  exprimi  poteft', 
quarumque  proinde  punda  omnia  per  ha- 
rum redarum  linearum  rationes  com- 
plicatas determinari  pofiiint.  Si  in  aequa- 
tione ad  curvam  a x -f-  by  n «4-  &c.  =:  o 
numerus  terminorum  finitus  fit  & exponen- 
tes m,  n,  rationales  fuerint,  curva  erit 
geometrice  rationalis  contra  fi  numerus- 
terminorum  infinitus  fuerit,  & fummari  ne- 
queant, aut  fi  exponens  aliquis  irrationa- 
lis fuerit,  curva  eft  geometrice  irrationa- 
lis. 

3*4.  Circuli  ( adedque&  Ellipfis  ) qua- 
draturam feti  redificationem  indefinitam 
finita  aequatione  exhiberi'  non  pofie  de- 
monftravit  Saurinus  in  Commentariis  Pa- 
rifienfibtis  an.  1720.  illius  demonftratio*^ 
nem  ut  pote  facilem  & brevem  referemus. 
Sit  quadrans  circuli  CAB,  & ex  pundo 
quovis  N arcus  A B demittatur  ad  radium 
A C perpendicularis -Iri  P , demonftrandum 
eft  arcus  A N,  & redarum  A P,  P N re- 
lationem nulla  aequatione  finita  pofie  ex- 
primi. Defcripta  inteilig^tur  curva  AGMD'» 
cujus  harc  fit  natura  ut  reda  M P ex  pun- 
do quovis  M ad  radium  AC  perpendicu- 
lariter  demifia,  fit  aqualis  arcui  abfcifto  - 
A N i ope  curva;  A M D arcus  A N in 
ratione  quavis  data,  reda;  PG  ad  P M di- 
vidi poteft  in  R j nam  fi  per  pundum  G ' 
agatur  reda  G o , ipfi  P M normalis  & cur-  - 
vr  AMD  occurrens  in  o,  atque  ex  pun- 
do o,  ducatur  ad  AC  perpendicularis^ 
oQ  arcum  A'N  fecans  in  R , erit  AR; 
~Qo  , adeoque  A R : A N zz  P G : P M* ... 
Verum  demonftravit  ClarifT.  Hofpitalius* 

4iih:  life*  ior  Sediomaa  Conicarum,  > 


quod  fi  arcus  A N fit  in  partes  aequales 
dividendus  quarum  una  fit  A R , aequatio 
qua  determinatur  partis  unius  C horda  A R, 
tot  dimenfiones  obtinet  quot  funt  in  arcu 
A N , partes  aequales , atque  adeo  fi  divi- 
dendus fit  arcus  A N in  ratione  indefi- 
nita reda;  P G ad  P M , aequatio  iiia  fi- 
nita efie  nequit.  Ergh  curva  A M D,  qua 
arcus  quilibet  A N in  ratione  quavis  P*  G 
ad  P M per  eandem  femper  conftiudio- 
nem  dividitur  geometrice  , rationalis  non 
eft;  fed  fi  arcus  A N & redarum'  A P, 
P N relatio  pofiet  aequatione  finita  expri- 
mi , eadem  aequatio  exhiberet  quoque  re- 
lationem abfeifiae  A P ad  ordinatam  P M, 
ac  proinde  curva  A M D efiet  geometri- 
ce rationalis.  ^ Ergo  redificatio  arcus  ANr 
aquatione  finita  generaliter  exhiberi  hoiv 
poteft.  Q^.  E.  D. 

*6\'  Hinc  patet  curvas  omnes  quarum 
deferiptio  pendet  quadratura  vel  redifi- 
catione  circuli  & ovalium  indefinita  quat- 
ies funt  fpiiales , quadratrices,  trochoides 
efie  geometrice  irrationales.  Ex  demon^ 
ftratis  autem  minime  fequitur  circuli  & 
ovalium  quadraturam  vel  redificationem 
determinatam  ■ feu  quadraturam  vel  - redi  fi* 
cationem  totius  ovalis  aut  portionis  illius 
determinate  -iinpoftibilem  effe.- 

M j> 
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PROPOSITIO  XXXI.  PROBLEMA  XXIII. 

Corporis  in  data  trajeflorid  elliptica  moti  invenire  locum  ad  tem- 
pus ajjignatum. 

Ellipleos  APB  fit  A vertex  principalis,  S umbilicus,  & 0 
centrum  , fitque  P corporis  locus  inveniendus.  Produc  0 A 
ad  G , ut  fit  0 G ad  0 A ut  0 A ad  OS.  Erige  perpendi, 
culum  G H , centroque  0 &c  intervallo  0 G defcribe  circulum 
G E F , Sc  fuper  regula  GH,  ceu  fundo,  progrediatur  rota 
G E F revolvendo  circa  axem  fuum , &:  interea  pundo  fuo  A 


defcribendo  trochoidem  ALI  Quo  fado  , cape  G K in  ra- 
tione ad  rota:  perimetrum  GEFG,  ut  eft  tempus,  quo  corpus 
progrediendo  ab  A defcripfit  arcum  AP,  ad  tempus  revolutio, 
nis  unius  in  ellipfi.  Erigatur  perpendiculum  K L occurrens  tro- 

cioi  i in  , & a£ta  LP  jpfi  2CG  parallela  occurret  ellipfi  in 
corporis  loco  quxfito  P. 

Nam  centro  O,  intervallo  0 A delcribatur  lemicirculus  A QB , 
& arcui  AQ  occurrat  LP  fi  opus  eft  produda  in  P,  jungam 
turque  S 0 Arcui  EFG  occurrat  0 g in  F,  &c  in 

ean- 


V 
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eandem  OQ  demittatur  perpendiculum  S 'R.  (n)  Area  APS, 
eft  ut  area  A O^S , id  cft,  ut  differentia  inter  fe&orem  OQA 
8c  triangulum  0 0 S , five  ut  differentia  reclangulorum  f 0^ 
X-AJ3&.  I OQxSR,  hoc  cft,  ob  datam  j 0 Q , ut  differen- 
tia inter  arcum  A & redam  SR,  ideoque  (cum  (p)  earcLm 
iint  data:  rationes  SR  ad  iinum  arcus  A 0 , 0 S ad  0 A , 0 A 
ad  0 G , A Q ad  G F,  & divilim  (<!)  AQ  — SR  ad  G F-iimi 
arcus  A Qj)  ut  GK  differentia  inter  arcum  G F 6c  finura  ar» 
cus  A 0.  Q,  E.  D. 


(n)  ^66.  Area  APS  efl  ut  area  A QJ> 

(2-51)  fed  area  AQS  aqualis  eft  differen- 
tiis inter  fetiorem  O Q A & triangulum 

0 QJ h fedor  vero  OQA"  F OQxAQ, 
& triangulum  O Q Szii- OQ  XS  R.  Er- 
go ol>  datam  F OQ  , area  AQS  adeo- 

que  & area  APS  eft  ut  differentia  in- 
ter arcum  AQ  & redam  SR  ex  foco  S 
in  radium  Q Q perpendiculariter  demif- 

fam. 

(p)  367.  Si^  ex  pundo  Q ad  diame- 

trum A B , demittatur  perpendiculum  feu 


finus  arcus  AQ  , triangulum  OSR  7 funi- 
le  erit  triangulo  contento  iub  .-radie*  OQ 
finu  & cofinu  arcus  A Qj  ,unde.:ent  SR 
ad  linum  arcus  A Q , in  dati  ratione  OS 
ad  OQ  feu  O A;  fed  (per  ccnftr.)  OS; 
OAzOA  : O G , & O A ad  O G ut 
arcus  A Q ad  arcum  G F,  & divilim  A Q 
— S R eft  ad  G F — finu  arcus  A Q ut  S R 
ad  linum  arcus  A Q , live  in  da^a  ratione 
O S ad  O A.  Fft  igitur  differentia  inter 
arcum  A Q , & redam  S R , adeoque  & 
area  APS,  ut  differentia  inter  G F , & 
linum  arcus  A Q. 


1? 


(q*)  Quod  autem  lit  GK  aequalis  di£- 
ferentia?  inter  arcum  GF  & linum  arcus 
A Q facile  eft  demonftrare.  Sit  enim 
■"  **  1 dimidia  trochois  femirevolutione 
•tota;  GFE  defciipta,  eriy  GH aquali* 


lemiperipheriae  G F E , & HI  aqualis  & 
parallela  reda?  GBy  Per  pi  ndaj  A , O, 
F agantur  reda?  AD,  O C,  XT  parallela? 
& a?quales  reda?  GH,  & trochois  deferip- 
iutelligatur  duplici  motu  circuii  AVBQ, 

al- 
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altero  quidem  quo  centrum  O cum  plano 
circuli  uniformiter  feratur  per  redam  O C, 
altero  quo  eodem  tempore  pundum  A in 
circuli  periferia  uniformiter  percurrat  femi- 
periferiam AVB,  & centrum  03  circuli  mo- 
bilis A V B fit  in  P quando  pundum  A 
pervenit  in  "L  & jam  percurrit  arcum  ML; 
Quoniam  in  motu  aequabili  fpatia  eo- 
dem tempore  percurfa  funt  in  data  ra- 
tione > erit  reda  OC  (hoc  eft  femicir- 
cumferentia  rotae  G F E ) quain  centrum 
O percurrit  > ad  femiperiferiam  AVB, 
*]uam  eodem  tempore  percurrit  pundum 
A»  ut  OP  ad  arcuip.  ML,  fed  femiperi- 
feria  G F E eft  quoque  ad  femiperiferiam 
AVB,  ut  arcus  G F ad  arcum  AQ  feu 
aequalem  ML-,  eft  igitux  GFz:OPzzYX, 
ac  proinde  YX-QX~YX-Y L~  LX~ 
GKzGF-QX  eft  vero  Q X finus  arcus 
AQ,  ergo  eft  GK  aequalis  difterentise  in- 
ter G F & finum  arcus  A Q.  Q.  e.  D. 

Itaque  area  APS,  eft  ut  G K , adeo- 
que  area  APS,  eft  ad  aream  femiel- 
liufis  APB  (vid  fig.  Newt.  ) ut  G K 
aa  G H,  & area  APS,  eft  ad  aream 
totius  ellipfeos  ut  G K ad  2 G H , feu 
tempus  per  arcum  A P 5 eft  ad  tempus 
unius  revolutionis  in  Ellipfi  ut  G K ad 
perimetrum  rota?.  Si  ergd  capiatur  GK 
ad  rotae  perimetrum  ut  eft  tempus  per 
A P , ad  tempus  periodicum  & caetera 
fiant  ut  in  Newtoniana  conftrudione  , 
erit  P locus  corporis  in  Ellipfi.  Ex  de- 
monftratis  quaedam  deducuntur  corolla- 
ria. 

5<58.  Cor,  1.  Planeta  revolvatur  in  El- 


lipfi APB  vi  tendente  ad  umbilicum  S 
quem  fol  occupat  * fitque  linea  apfidum, 
feu  axis  major  AB,  centrum  O,  ac  proin. 
de  excentricitas  feu  diftantia  centri  Ob 
fole  S,  SO  ; B aphelion  feu  pundum  in 
orbita  a fole  remotiffimum  , A perihe- 
lion  five  pundum  foli  proximum,  locus 
planetae  in  P ,*  centro  O radio  O B def- 
cribatur  circulus  BQ  A qui  dicitur  circu- 
lus excentricus,  & per  P agatur  reda  Qf* 
axi  A Bt  normalis  & circulo  occurrens  m 
Q,  junganturque  SP  (qu*  dicitur  inter- 
vallum) & SQ.  Ex  demonftratis  ( 251) 
manifeftum  eft  aream  S Q B de  ad  aream 
totius  circuli  ut  eft  area  SPB  ad  aream 
totius  ellipfeos.  Quare  fi  area  circuli  By. 
reda  SQ  ex  fpco  S duda  in  data  ratl^ 
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*ue  divifa  fuerit,  demito  ex  pundo  Q, 
perpendiculo  Q R ellipfi  occurrente  in  P, 
& junda  S P,  erit  etiam  area  ellipleos  in 
eadem  data  ratione  divifa.  Ut  itaque  re- 
da ex  umbilico  S duda  abfcindatur  ellip- 
feos  area  data , feu  quae  lit  ad  aream  to- 
tius Ellipfeos  in  ratione  data  , fufficit  re- 
dam SQ,  in  circulo  ducere  quae  aream 
circuli  in  illa  data  ratione  fecet. 

3<<p.  Cor.  2.  In  radium  Q O fi  opus 
fuerit  produdvm,  ex  umbilico  S demitta- 
tur perpendiculum  S F,  & erit,  (ex  Dem.) 
area  SQB  ut  arcus  B Q -f-  reda  SF  fi 
motus  fiat  ab  aphelio  B ad  perihelitm  A 
per  arcum  BQ  A,  fed  fi  planeta  i peri- 
helio  A ad  aphelion  B feratur  per  ApB, 
erit  area  ASq,  ut  arcus  A q — reda  Sfs 
hinc  fi  capiatur  arcus  B N,  vel  An,  pro- 
portionalis  tempori  quo  planeta  percurrit 
arcum  BP,  vel  Ap,  erit  BQ-p-SF  — 
BN  j vel  Aq  — SfzAn,  adecque  SF 
~QN,  vel  Sf:=q  n.  Et  fi  datus  fuerit 
arcus  B Q vel  A q , & prioii  addatur  ar- 
cus N Q_  vel  pofteriori  dematur  arcus  n q 
aequalis  redae  SF  vel  S f , erit  arcus  BN 
proportionalis  tempori  quo  planeta  fertur 
per  arcum  BP,  arctis  A n proportionalis 
tempori  per  arcum  A p > & arcus  B A n 
proportionalis  tempori  per  arcum  BPAp. 

3 70.  Arcus  BQ  dicitur  anomalia  ex- 
centri,  angulus  BSPfub  quo  di  Bantia 
planeta?  ab  aphelio  B P ex  fole  videtur 
anomalia  vera  vel  coaequata  feu  angulus 
ad  Solem  dicitur  tempus  vero  quo  pTane-  \ 
ta  ab  aphelio  B ad  orbitae  fuas  punduni 
quodlibet  P digreditur  , anomalia  media 
five  fimplex  appellatur.  Unde  fi  tempus 
periodicum  tota  circuli  peripheria  feu  3^0. 
gradibus  exprimatur,  erit  arcus  B N ano- 
malia? mediae  aequalis,  feu  anomaliam  me- 
diam exhibebit  •,  cum  fit  B N ad  totam 
periferiam  ut  tempus  per  B P ad  tempus 
periodicum  ( 369).  Differentia  inter  ano- 
maliam mediam  & veram  feu  differentia 
inter  angulum  NOB  & angulum  ps  B 
aequatio  centri  feu  proftaphserefis  vocatur. 

371.  Ex  data  anomalia  vera  feu  angu- 
lo BSP,  facile  invenitur  ei  congrua  ano- 
malia media,  feu  arcus  BN,  quoniam  enim 
fumpta  reda  SR  pro  finu  toto  , eft  P R 
tangens  anguli  P SR  , & QR  tangens  an- 
& . Q.  S R , atque  P R ad  Q R ut  minor 
ax.ls  ellipfeos  ad  majorem  ; fi  fiat  ut  axis 

1T,aj0rem  5 ita  tangens  anguli  da- 

PSB  acl  4umo  invenietur  tangens  an- 

Tom.  I . 


guli  Q S B five  Q S O,  ac  proinde  angu-  LlBER 
lus  Q S Oj  hinc  datis  in  triangulo  SQO,  Primus. 
duobus  lateribus  SO,  O Q cim  angulo 
Q S O,  invenietur  angulus  SOQ,  & illius 
ad  duos  redos  complementi  m QOB  feu 
anomalia  excentri  BQ  dabitur.  F iat  ut  QO, 
ad  SO,  ita  570.  257578  (qui  arcus  eft 
radio  aequalis  ) ad  quartum  & dabitur  ar- 
cus aequalis  S O in  gradibus  gradufque  par- 
tibus decimalibus  , dicatur  hic  arcus  B , 

& quoniam  eft  S O ad  S F,  ut  O Q ad 
QR,  feu  ut  radius  ad  finum  anguli  QOB  five 
arcus  BQ,  fiat  ut  radius  ad  finum  arcus  BQ, 
ira  S O five  arcus  B , ad  4um.  , & dabitur  in 
gradibus  arcus  in  peripheria  BQA  fumendus 
aequalis  redae  SF' } cumque  fit  reda  S F ae- 
qualis arcui  QN  , (3^9.)  dabitur  arcus 
Q N , & proinde  B N anomalia  media  , at- 
que hinc  facile  eft  anomaliarum  & aequa- 
tionum centri  tabulas  conftruere. 

372.  In  orbitis  planetari  m non  admo- 
dum excentricis,  data  anomalia  media  fa- 
cile per  approximationem  duabus  methodis 
fequentibus  invenitur  anomalia  coaequata* 


. jr 

1 f 

/ 

f 
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Methodus  Wardi.  Ad  fecundum  fo- 
cum s , fiat  angulus  B s P , aequalis  anoma- 
lia:  media,  jungatur  S P,  erit  angulus  PSB, 
anomalia  vera  , qaod  quidem  ipfe  Wardus 
afiumebat  ut  verum  ex  Hypothefi  mera,  fed 
quod  etiam  ex  fuppofitione  areas  effe  tem- 
poribus proportionales  deducitur , faltem 
quam  proxime:  eft  enim  angulus  NOB  five 
anomalia  media  , aqualis  angulis  Q O B & 
NOQ,  & QOB  five  anomalia  excentri,  eft 
aqualis  angulis  Q S B ( five  PSB  negledo 
QSP)  & SQOj  ergo  angulus  NOB  eft  aqua- 

M m 
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lis  angulis  PSB,  SQO,  NOQ  quibus  etiam 
quam  proxime  aequalis  eft  angulus  PsB, 
nam  coeuntibus  focis  S & s cum  centro 
O,  punda  Q&P  etiam  coeunt  & angu- 
lus SPO  angulo  SQO  eft  quam  proxi- 
me aequalisj  pariter  ut  Q O proxime  coiir- 
cidit  cum  PO  fingatur  SF  effe  perpendi- 
cularem in  ipfam  PO,  & produci  donec 
cum  P s produdo  in  <p  concurrat,  erunt 
quam  proxime  O F , s <p  parallelse , ideo- 
que  ob  aequales  SO,  Os,  aequales  erunt 

5 F & F £ , S P & P p > ut  & anguli  S P F 

6 F P <p  fi  ve  OPs,  fed  ob  S F aequalem 
Q N & S Q five  S P prope  aequalem  O Q 
eft  angulus  SPF  five  OPs  prope  aequalis 
angulo  NOQ:  ergo  totus  angulus  S P s 
eft  aequalis  angulis  SQO  & NOQ  fimul 
fumptis , & cum  angulus  PsB  fit  aequalis 
angulis  PSB  & SPs,  aequalis  prope  erit 
angulis  PSB,  SQO,  NOQ  ficut  angulus 
NOB,  ergo  angulus  PsB  eft  quam  proxime 
anomalia  media  cujus  anomalia  coaequata 
eft  PSB. 

Dato  autem  angulo  B s P , angulum 
PSB,  ita  quserit  Wardus.  Produ- 
catur s P,  ad  G,  ut  fit  P G m P S,  & 
jungatur  S G , erit  s G zz  S P -f-  P s ~ \ B 
(ex  nat.  Ellipf.)  adeoque  in  triangulo  Gs  S, 
datis  lateribus  G s , S s,  angulo  SsG  dan- 
tur  anguli  SGs(zzGSP,  obSPzzPG)  & 
G S s,  unde  cognofcetur  angulus  PSs  five 
PSB  jequalis  nempe  differentiae  angulorum 
GSs,  GSP,  quare  in  triangulo  SPs, .da- 
tis, angulis  duobus  PsS,  PSs,  angulo  SPs, 
qui  eft  fumma  angulorum  GSP,  S G P , & 
latere  Ss,  invenietur  latus  SP  feu  inter- 
vallum. 


Naturalis 


Ubi  excentricitas  paulo  major  eft.  War- 
di  methodum  ita.  corrigit  Bulliadus.  Per 
pundum  P Wardi  methodo  determinatum 
agatur  QR  axi  A B n:  vinalis  , & excen- 
trico  occurrens  in  Q,  jungatarque  sQ, 
orbitam  fecans  in.  p,  erit  p,  locus  plane- 
tas accuration. 


\r 


Methodus  Caffini.  Omnibus  po Ci  is  (ut 
fupra  num.  369.)  jungantur  S N,  O N & 
agantur  N H redtac  Q F parallela  & lineas 

5 F occurrens  in  H,  & NE  parallela  bE. 
redae  QF  occurrens  in  E,  eritNE~HE 
finus  arcus  N Q ; cumque  fit  S E ~ N Q 
(365?)  erit  SH  differentia  inter  arcum  NQ 

6 ipfius  linum  NE;  fi  excentiicitas  bO 

exigua  fuerit  erit  fere  NQ^NE^HF 
— SE  & proinde  S N parallela  E Q,  adeo- 
que angulus  S N O,  aequalis  angulo  NOQ; 
Porr£  in  triangulo  SNO,  datis  duobus 
lateribus  N O,  S O,  & angulo  intercepto 
SON  (complemento  nempe  anomalia?  me- 
dise  datae  ad  duos  redos  ) invenietur  a g vlus> 
SNO  feu  NOQ,  & ipfius  menfura  nempe  ar- 
cus NQ-  & inde  innotefeet  anomalia  excen- 
tri  BQ3  Hinc  in  triangulo  SQO»  datis  late- 
libus  SO,  OQ  Si  angulo  SQQj  mvenietus 
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Scholium. 

(r)  Caterum , cum  difficilis  fit  hujus  curva»  ddcriptio,  prx- 
ftat  folutioncm  vero  proximam  adhibere.  Inveniatur  tum  angu- 
lus quidam  B,  qui  fit  ad  angulum  graduum  57.  z9  57$>  4ucm 


Liber 

Primus# 


arcus  radio  sequalis  fubtendit , ut  eft  umbilicorum  dlftantia  SH 
ad  ellipfeos  diametrum  A B ; tum  etiam  longitudo  quaedam  L, 
qu x fit  ad  radium  in  eadem  ratione  inverse.  Quibus  iemel  in- 


angulus  Q S O 5 & fumpta  S R pro  finu  toto, 
erit  QR  ad  P R feu  axis  major  ad  minorem, 
ut  tangens  anguli  dati  QS  B ad  tangentem 
anguli  ad  folem  PS  B,  qui  ita  obtinebitur. 

Haec  fatis  funt  in  orbitis  planetarum 
non  valde  excentricis  , fed  in  orbitis 
.Mercurii  & Martis  quarum  major  eft  ex- 
centricitas  ita  invenitur  arcus  N Q.  Ex 
datis  in  triangulo  SNO,  lateribus  SO, 
NO,  & angulo  SON,  inveniuntur  latus 
SN  j & angulus  ~S  N O ; deinde  quaeritur 
in  partibus  decimalibus  radii  O N diffe- 
rentia inter  arcum  qui  metitur  angulum 
SNO,  & ejus  finum  qux  citra  errorem 
fenfibilem  fupponi  poteft  aqualis  redae  S H, 
feu  differentiae  inter  arcum  N Q anguli 
N O Q menfuram  & ejus  finum  N E.  Sit- 
que  ille  decimalium  numerus  A . Invenie- 
tur numerus  decimalium  radii  S N quem 
eadem  linea  S H continet  dicendo  ut  S N 
ad  NOfic  A ad  numerum  quaefitum  B , 
& quoniam  in  triangulo  redangulo  SHN 
eft  S N ad  finum  totum  ut  S H five  B ad 
linum  anguli  SNH,  invenietur  ergb  an- 
gulus SNHj  ex  angulo  invento  SNO 
fubducendus,  ut  relinquatur  angulus  HNO, 
feu  aqualis  N O Q , five  arcus  N Q. 


ven- 


(r)  373 • Sit  axis  major  ellipfeos  AB, 
centrum  O , umbilici  S & H , & feratur 
planeta  a periheiio  A ad  aphelium  B, 
radio  A O defcribatur  circulus  excentri- 
cus  AQBi  quoniam  radius  circuli  aequa- 
lis eft  arcui  graduum  57.  29578,  fi  fiat 
AB  ad  SH  feu  QO  ad  S O , ut  arcus 
vel  angulus  57.  29578,  ad  arcum  2?,  erit 
B arcus  aequalis  redae  SO.  Cognofcitur 
arcus  A N tempori  proportionalis , & di- 
catur N 5 deinde  per  methodum  Wardi 
autCalfini  vel  alia  ratione  inveniatur  arcus 

M m z aQ, 
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ventis,  problema  deinceps  confit  per  fequentem  analyfin.  Per 
conftru&ionem  quamvis,  vel  utcunque  conjeduram  faciendo, 
cognofcatur  corporis  locus  P proximus  vero  ejus  loco  p.  £)e_ 
miflaque  ad  axem  ellipfcos  ordinatim  applicata  PR,  ex  propor- 
tione diametrorum  ellipfcos,  dabitur  circuli  circumfcripti  A OB 
ordinatim  applicata  R Q,  qure  iinus  eft  anguli  A 0 0 exiftente 
A 0 radio,  quasque  ellipfin  fecat  in  P . Sufficit  angulum  illum; 


rudi  calculo  in  numeris  proximis  invenire.  Cognofcatur  etiam 
angulus  tempori  proportionalis,  id  eft,  qui  fit  ad  quatuor  ree- 
tos , ut  eft  tempus,  quo  corpus  delcripfit  arcum  Ap,  ad  tem- 
pus: 


AQ)  proxime  aequalis  anomaliae  excentri 
a perihelio  A fumptse,  erit  arcus  NQ 
aequalis  redae  SF  ex  umbilico  S in  ra- 
dium QO  perpendiculariter  demilTae  (3 69). 
Eat  ut  S H ad  AB  live  ut  SO  ad  QOj 
ita  radius  R ad  longitudinem  quandam. 

0 . ^ ^ S O X L o 

L 3 & erit  QO-  ^ — . & quoniam 

triangulum  S O F , Emile  eft  triangulo 
Q O R erit  QO:QR  = SO;SF>  hoc 
eft  , radius  ad  finum  anguli  Q O A 3 ut 
arcus  B ad  alium  arcum  D qui  erit  aequa- 
les redae  S F : Si  itaque  arcus  A Q rede 
aflumptus  fuiflet  foret  arcus  D aequalis  ar- 
cui NQ  (3 69):  Si  verb  arcus  AQ  ac- 
curatus non  eft,  capiatur  NMzD,  pun- 
dum  M cadet  fupra  vel  infra  pundum  Q. 
Sit  anomalia  excentri  accurata  (quae  eft 
incognita ) A q , & in  radium  q O ca- 
dat perpendiculum  SE  erit  «quale  Nq 


( ?C<>)  unde  SE  — SF,  hoc  eft  fere  IF- 
Hq-NM=.Mq  = Q q - Q M-  Quoniam 
vero  angulus  Q O q , parvus  eft,  erit  O E. 
Oq  five  OQ  = LE:Qq  = Qq-Q.M: 

Q.  q.  Unde.  O Q-  O E:OQ=Q,M  -t  Q qj 


* 
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pus  revolutionis  unius  in  ellipii.  Sit  angulus  ifte  N.  Tum  capia-  Libe* 
tur  &c  angulus  D ad  angulum  B,  ut  eft  linus  ifte  anguli  A O Q PRIMUS* 
ad  radium,  & angulus  E ad  angulum  N A 0 Q-\- D ■,  ut  cft 
longitudo  L ad  longitudinem  eandem  L cofinu  anguli  AOO 
diminutam , ubi  angulus  ifte  redo  minor  eft  , audam  ubi  ma- 
jor. Pcftea  capiatur  tum  angulus  F ad  angulum  B , ut  eft  linus 
anguli  A 0 0 -f-  E ad  radium  , tum  angulus  G ad  angulum 
N — A 0 0— E-f  F ut  cft  longitudo  L ad  longitudinem  eandem  co. 
iinu  anguli  A 0 Q-\~ E diminutam  ubi  angulus  ifte  redo  minor 
eft,  auctam  ubi  major.  Tertia  vice  capiatur  angulus  H ad  an- 
gulum B,  ut  eft  linus  anguli  (9  _£?4-E-t-G  ad  radium > an- 
gulus 1 ad  angulum  N — AO  0—  E—  G + H , ut  cft  longitudo 
L ad  eandem  longitudinem  cofinu  anguli  A 0 Q- }-E-}-G  di- 
minutam , ubi  angulus  ifte  redo  minor  eft , audam  ubi  major. 

Et  fic  pergere  licet  in  infinitum.  Denique  capiatur  angulus 
A Oq  xqualis  angulo AO £>+ E-f-G-f  I-f  &c.  Et  (.0  ex^  co-- 

Enu 


Sed  OE,  eft  fere  aqualis  OF5  ergo  OQ 
— O F : O Q — Q M : Q q.  Porro  OQ, 
eft  ad  R O , feu  radius  ad  cofinum  an- 
guli AOQ,  ut  SOj  ad  OE  j adeoque 

O f — • Crefcentibus  \ N, 

AQjQR,decrefcit  RO,  & evanefeit  ubi  AQ 
eft  circuli  quadrans,  ac  tandem  fit  negati- 
va ubi  AQ  quadrante  major  eft.  Quare 
cum  fit  -f  OQ;*fSO-RO:  OF,  O F 
idem  figaum  4-  vel  — habere  debet  cum 
RO,  adeoque  ft  angulus  AOQ,  feu  ar- 
cus  AQ  eft  quadrante  minor,  OE  eft  quan- 
titas  affirmativa  i Si  AQ  quadrans  eft,  OF 
«vanelcit>Si  AQ  eft  quadrante  major,  OF 

fit  negativa.  Eft  igitur  OQ--^-^~‘-^_S. 

OQ“QM  : Qq,  feu  ob  QO-^^,.  eft 
SOxL  — SOx  cof.  AQ  50  yr 

fi- 


R 


R 


V.  mmor  quadrante  , & JL -J r 

AQ:L.=.QM:.Q.q,  fi  fuerit  AQ 
quadrante.  Eft  - ^ 


autem  arcus 


major 
= AN 


arous  ni  q > _mcatur  E , erit  E : Ar—  A Q 
+ D-L:L  h-  cof.  A Q & A Q -f.  E,  eri 
^qualis  A q , invento  itaque  E per  ulti 
mam  proportionem,  fi  loco  A Q capiatu 
arcus  accuratior  A q,  feu  angulus  A O 
+ & inftituatur  proceffus  priori  fimi 

Ds^capjendo  arcum  F,  ad  arcum  B , u 
eft  finus  arcus  AQ-j-f  feu  A q ad  radium 
& arcum  G ad  arcum  A — A q -f-  F,  feu 

N-AQ  E + F}  ut  eft  ^uudoL 

ad  longitudinem  eandem  cofinu  anoul 

A l ^ A(^Q+-E  diminutam  ubi&an 

uriin  ^ ^ lt'^°  llllnor  eft  5 audam  ub 
major , erit  AQ  + £ + G,  feu  Aq  + G 

arcus  mag^  verus,  & fimiliter  fi  locTar- 

; " A q 3 ulurpetur  arcus  A q J_  G & 

t repetatur  proceffus invenlelr  no- 
vus arcus  A Q -f-  £ + G + I , feu  A q -f 

„egj/’  ^curatior  ?r_cu  A q -f  G , & fic 

E'  “}  infinitum  & quantumvis 

^ , f1.me  ad  veritatem  accedet  e. 

rnffd  * Ex‘cfinu0.r-  Eft  enim  radius  ad 

anguli  inventi  AO  q,  ut  qO  ad  O r- 
nvenieimir  ergff  pundum  r,  & ordinata 

bre„De;n‘e  fi  faa5  Ut  “'J  niaJ°r  ad  nii- 

(Corporis  f q 1 ad  P 1 ’ habct>itu' 

Jil  np  s * c: 
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finu  ejus  Or  &:  ordinata  pr , qute  eft  ad  linum  ejus  qr  ut  el- 
lipfeos  axis  minor  ad  axem  majorem,  habebitur  corporis  locus 
correctus  p.  ( 1 ) Si  quando  angulus  N — A 0 0^  + D negati- 
vus eft , debet  lignum  + iplius  E ubique  mutari  in  — , &c  fig- 
lium  — in -H  Idem  intelligendum  eft  de  lignis  iplorum  G & I, 
ubi  anguli  N— ^ 0 Qj-  E+F  , & N — A 0 Q — E — G+H  negati- 
vi prodeunt.  Convergit  autem  leries  infinita  AO^+E-hG-i- 
1 + &cc.  quam  celerrime , adeo  ut  vix  unquam  opus  fuerit  ul- 
tra progredi  quam  ad  terminum  fecundum  E.  Et  fundatur  cal- 
culus in  hoc  theoremate  , quod  area  A P S iit  ut  differentia  in- 
ter arcum  A Q retiam  ab  umbilico  S in  radium  0 Q pef- 
pendiculariter  demilfam. 

Non 


* ( t ) Si  quandb  angulus  N — A Q + D, 
feu  arcus  QM,  (vid  fig.  Not. ) negati- 
vus eft,  feu  fi  pun&um  M,  cadit  infr& 
punttum  Q,  debet  fignum  ipfius  + E, 
ubique  mutavi  in—,  & fignum  — in  Quo- 
piam enim  fupra  invenimus  E:  N—  A Q 


4-  D n L • L HI  cof.  AQj  ^ fuerit  arcus 
N—  A Q + D,  negativus,  debet  quoque 
arcus  E efte  negativus,  & arcus  A q erit 
A Q — E.  Idem  intelligendum  eft  de  li- 
gnis i p forum  G & I eandem  ra 

tionem. 
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Non  diflimili  calculo 
conficitur  problema  in 
hyperbola.  Sit  ejus  cen- 
trum 0 , vertex  //,  um- 
bilicus S & afimptotos 
0 K.  Cognofeatur  quan- 
titas area:  abicindendse 
tempori  proportionalis. 
Sit  ea  A,  & fiat  conje- 
ctura de  politione  re&je 
SP , qua:  aream  APS 
ablcindat  ver  x proxi- 


mam. Jungatur  0 P y 

&c  ab  A & P ad  alympteton  agantur  AI , PK  alymptofo  alte- 
ri parallela  , & ( a ) per  tabulam  logarithmorum  dabitur  area- 


I I B * K 
Primos. 


(a)  Diximus  fuperius  (Theor.  IV.  de 
Hyp.  p.  124.  ) aream  inter  afimptorum, 
Hyperbolam,  oidinatam  in  vertice  erec- 
tam & aliam  ordinatam  comprehenfam  , 
efTe  Logaiithmum  aofciflse,  iriem  verb5  mo- 
re veterum  demonftrare  & ad  hanc  Pro- 
poli tionem  propius  accommodare  hic  non 
pigebit. 

Lemma.  Sint  dua»  hyperbolse  A M , 
A N quarum  centrum  C , femidiameter 
communis  A C,  /emidiametri  conjugatas 
CB,  C D j per  pun&um  quodvis  P aga- 
tur PMN  ordinatim  ad  diametrum  C P 
applicata,  hyperbolis  occurrens  in  punc- 
tis M & N , junganturque  C M , C N 
fpatia  hyperbolica  A M P , A N P & Tec- 
tores A M C , A N C funt  ad  invicem  in 
ratione  Temidiametrorum  conjugatarum 
CB,  CDj  vel  etiam  ordinatarum  P M, 
P N.  Nam  ex  natura  hyperbolae  (Theor. 
II.  de  Hyp.)  P M 2 : C B 2 z=  C P 2 — C A 2 • 
C A 2 , & pN2:  CD2t;CP2-CA2* 
C A 2 > unde  P M 2 : C B 2 z=  P N 2 ; C D 2 , 
& P M 2 : P N 2 - C B 2 : C D 2 , ac  P M : 
P N z=  C B : C D,  cumque  idem  femper  eve- 
mat  quacumque  in  parte  cadat  ordinata 
PMN,  liquet  fpatia  hyperbolica  AMP, 

A N p elle  inter  fe  ut  C B ad  C D,  vej  P M 


ff 


ad  P N,  fed  triangula  CPM,  CPN  funt  ad 
invicem  ut  PM  ad  PN  vel  CB  ad  CD;  ergb 
GPM  — AMP.TNP- ANPzAMC: 
ANCrPM:PlNzCB:CD.  Q.  e.  D. 

37  5* - Coroll.  Si  duae  femidiametri  con- 
jugatae A,  CD  fuerint  aequales , hyper- 
bola AN  erit  aequiiatera ; quare  inventa 
quadratura  fpatiorum  hyperboiicorum  ANP 
vel  A N C in  hyperbolis  aequilateris , ha- 
bebitur etiam  quadratura  fpatiorum  hy per-  • 
bolicorum  A MP  vel  AMC  in  aliis  qu&v 
bnfvis-  hyperbolis» 
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$7 6.  Lemma.  Si  fuper  hyperbole  EBDF 
afymptoto  CN  fumantur  quatuor  partes 
CG,  CH,  CK,  CL,  ut  fuCGrCH 
-CK:CL;  ducantur  autem  redae  GF, 
HD,  KB,  LE  alteri  afymptoto  CP  pa- 
rallelae, & hyperbolae  occurrentes  in  punc- 
tis F , D , B , E , jiiuganturque  femidiame- 
tri  C F,  C D , C B , CE,  fedores  hyper- 
boliciCBE,  CDF  erunt  arquales.  Agan- 
tur enim  redae  BD,  EF  afymptotis  oc- 
currentes in  pundis  M,  O,  N,  P,  & ob 
parallelas  KB,  HD,  CO  erit  MB:MK 
” D O : C H , & ob  parallelas  L E> 
G F , C P erit  etiam  N E : N L ==  F P : 
C G > fed  , ex  natura  hyperbolae  inter 
afymptotos  ( Lem.  I.  de  Conic.  pag. 
11 5.)  MBrDO,  & NEzzFP,  unde  M K 
-CH  & NLzCGj  Porro  C G : C H 
- C K : C L ( per  hyp.  ) hoc  eft , N L : 
MKzCK:CLrLE:KB,  ex  natura 
hyperbolae  intra  afymptotos  (Theor.  IV. 
de  Hyp.  p.  124.)  redae  igitur  NE,  MB, 
hoc  eit,  EF,  B D erunt  parallelae,  ac 
proinde , linea  per  earum  medium  X , Z 
duda  *erit  Diameter,  tranlibitque  per  cen- 
trum C3  (Lem.  IV.  de  Conic.  p.  11 9.) 
unde  facile  deducitur  trapezia  M X Z N , 
OXZP  fore  aequalia  ut  & areae  mixti- 
lineae  BXZE,  DXZF,  unde  lingulis  ex 
correfpondenti  trapezio  fubftradis  relin- 
quentur areae  MBEN  & ODFP  aequa- 
les, quibus  addantur  Triangula  M B C, 
O D C , aequalia  ob  bafes  aequales  M B , 
9 D in  eadem  linea  politas , & ob  ver- 
tices ad  idem  pundum  C concurrentes  , 
erunt  aequales  areae  CMNEBC,  COPFDC, 
ex  quibus  denique  fubftradis  Triangulis 
NEC,  PFC  quae  aequalia  funt  ob  bafes 
aequales  N E , P F in  eadem  linea  pol?1 
tas , & ob  vertices  ad  idem  pundum  C 
concurrentes  , fupererunt  fedores  hyper- 
bolici  C B E,  C D F inter  le  aequales. 
Q.  e.  D. 

3 77'  Lemma.  Si  per  punda  quaevis  afymp- 
toti  CL,  agantur  duae  redae  GF,  HD 
alteri  afymptoto  CP  parallelae,  & hyper- 
bolae occurrentes  in  F & D,  jungantur- 
que  femidiametri  CF,  CD,  trapezium 
hyperbolicum  G F D H aequatur  fedori 
C F D.  Nam,  ex  natura  hyperbolae  inter 
afymptotos,  triangula  CHD,  C G F , ae- 
quantur ob  aequales  angulos  G & H & 
latera  reciproca  ( per  Theor.  I V.  de  Hyp. 
p.  124.  ) adeoque  fublato  communi  trian- 
gulo C G A,  relidua  fpatia  G A D H,  CAF 
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erunt  aequalia,  quibus  li  addatur  idem  fp a- 
tium  hyperbolicum  DAF,  fummae  GFDH, 
C F D erunt  arquales.  Q.  e.  D. 

578.  Coroll.  1.  Hinc  iifdem  politis  quae 
(num.  37^.  ) trapezia  hyperbolica  GFDH, 
KBEL  funt  aequalia. 

37 9’  Coroll.  2.  Si  alymptoti  partes 
C G , C H , C K fuerint  continue  propor- 
tionales , duo  fedores  C F D , C D B 
& duo  trapezia  hyperbolica  GFDH, 
H D B K , aequantur.  Eadem  enim  ratione 
qua  num.  376.  oftendetur  redam  B F tan- 
genti per  pundum  D dudae  efTc  parallelam. 
Unde  li  fuper  afymptoto  C L fumantur  par- 
tes, quotcumque  CG,  CH  , CK,  CL 
&c.  m continua  progreliione  geometrica, 
& ex  pundis  G , H , K , L &c.  agantur 
redae  GF,  HD,  KB,  LE  &c.  alteri 
afymptoto  parallelae,  trapezia  hyperboli- 
ca G F D H , H D B K , KBEL  erunt  ae- 
qualia 3 & vicilfim  li  trapezia  illa  aequan- 
tur , erunt  redae  CG,  CH,  CK,  CL 
&c.  in  continua  progreliione  geometrica. 


Principia  Mathematica# 


3$o.  Coroll.  3.  Sit  lr^perbola  F D B E 
3equilatera,cujus  centrum  C,afymptotus  C L, 
femiaxis  tranlverfus  CF,  capiantur  in  afymp- 
toto  partes  CG,  CH,  CK,  CL,  &c.  in  con- 
tinua progreflione  geometrica,  aganturque 
GF,  HD,  KB,  LE  &c. , alteri  afymp- 
toto  CP  parallela,  trapezia  hypeibolica 
G F D H , HDBK,  K BEL  &c.  erunt  ae- 
qualia > quare  eorum  fummse  , fcilicet 
o,  G F D H , G F B K,  G F E L,  &c.  erunt 
in  continua  progreflione  arithmetica.  Si 
itaque  CG  fit  unitas,  CH,  CK,  CL, 
&c.  numeri,  erunt  o,  GFDH,  G F B K, 
G F E L , illorum  numerorum  logarithmi* 

3S1.  CoroJI.  4.  Itaque  per  Jogarithmo- 
rum  hyperbolicorum  tabulas,  inveniri  pol- 
funt  trapeziorum  quorumvis  GFDH, 
BGFK,  &c.  arese;  Sumpta  enim  C G pro  uni- 
tate, quaerantur  in  numeris  valores  redarum 
-CH,  CK,  &c.  & horum  numerorum  lo- 
garithmi  exhibebunt  trapezia  hyperbolica 
GFDH,  GFBK  , &c. 

382.  Coroll.  5.  Sit  CG  = 1 , GHz«, 
CHzi  + y,  HDizy,  & erit,  ex  natu- 
ri hyperbolae  inter  afyptotos  1 +xXyn  r, 

adecque  y — — & trapezii  GFDH 

1 "F*  X 5 

■d-  x 

elementum  DHQ  M feu  y d x~  — : — ; Si 

1 + x 

igitur  L.  i+*.  denotet  logarithmum  nu- 
meri 1 + x , erit  L.  1 + .v  = GFDH, 
it  elementum  logarithmi  feu  d.  L.  1 + x 

zzydx— — Et  fimiliter  elementum 

1 + * 

logarithmi  numeri  cujufvis  z feu  d . L.  z 
d z 


383.  Coroll.  6 . Cum  fit  y z:-—1*—  , fi 

1 + x 

peragatur  divifio,  erit  y ==  1—  *+*2— *3+*4 
&c.  in  infinitum,  ac  proinde  y d x zid  x 
— x d x + x 2 d x — x 3 d x & c.  in  infini- 
tum, & fumptis  utrinque  fluentibus  S.  y d x 

-GFH  D = L.  1 -fi-  x zz  x — \ x 2 “b"  3 

-I*4+*  *5  &c.  in  infinitum.  Si  au- 

4 ' 

tem  numerus  propofitus  fit  unitate  minor, 
feu  1 — x 3 eodem  modo  invenietur  ipfius 


L I B E B 
Primus. 

pRor 

xxxi. 


— i *2 

z x 


Iogarithmus  S.  — y d x zz  L.  1 — x — — 

4-.Y*  — 1*4—  1^5  &C. 

— ? t 4 9 n t 

384.  Scholium.  Obfervandum  ett  loga- 

rithinos  hyperbolicos  Neperi  a logarith- 
mis  Briggii  quibus  vulgb  utimur  diflerre; 
verum  cum  hyperbolici  fint  femper  ad 
Briggianos  feu  vulgares  in  eadem  conflan- 
ti ratione,  nimirum  Iogarithmus  hyperbo- 
licus  numeri  denarii  2.  302585  eft  ad 

logarithmum  Briggianum  numeri  denarii 
1.  oooooo,  ut  quilibet  Iogarithmus  hyperbo- 
licusad  ejufdem  numeri  logarithmum  Briggi- 
anum, facile  ell  hyperbolicos  ad  Briggianos 
& contra  Briggianos  ad  hyperbolicos  redu- 
cere , adeoque  hvperbolarum  quadraturam 
per  logarithmos  etiam  vulgares  invenire. 
Si  dividatur  1.  oooooo,  per  2.  302585 
&c.  , quotiens  o.  4342948  &c.  per  loga- 
rithmum quemvis  Hyperbolicum  multipli- 
catus, dabit  logarithmum  vulgarem,  & 
viceversa , fi  Iogarithmus  quilibet  vulgaris 
per  o.  43429481  & dividatur,  quotiens 
erit  Iogarithmus  hyperbolicus. 

* Et  $er  tabulam . (381.  384.) 
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Tem.  z, 
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A I K P , (b)  eique  ae- 
qualis area  0 P A , quae 
fubduda  de  triangulo  OPS 
relinquet  aream  abfciflam 
APS.  Applicando  areae 
abfcindenda:  A abi— 
cilTae  APS  differentiam 
duplam  z A P S—z  A vel 
z A — z APS  ad  lineam 
SN,  quae  ab  umbilico  S 
in  tangentem  T P perpen- 
dicularis eft,  (c)  orietur 
longitudo  chordae  P Q.  Infcribatur  autem  chorda  illa  P 0 inter 
A & P , fi  area  abfciffa  APS  major  fit  area  abfcindenda  A, 
fecus  ad  pundi  P contrarias  partes  j & punctum  Q erit  locus 
corporis  accuratior.  Et  computatione  repetita  invenietur  idem 
accuratior  in  perpetuum. 

Atque  his  calculis  problema  generaliter  confit  analytice.  Verum 
uiibus  aftronomicis  accommodatior  eft  calculus  particularis  qui 
fequitur.  Exiftentibus  A 0 , 0 B , 0 D lemiaxibus  ellipfeos , 
& L ipfius  latere  redo,  ac  D L) 

differentia  inter  femiaxem  mi- 
norem OD  6c  lateris  redi  fe- 
miffem  \ L;  quaere  tum  angu- 
lum Y,  cujus  finus  fit  ad  radium 
ut  eft  redangulum  lub  differen- 
tia illa  D , & femifumma  axium 
AO  + OD  ad  quadratum  axis 
majoris  A B ; tum  angulum  Z , 
cujus  finus  fit  ad  radium  ut  eft 


* (b)  Eique  aqualis  area  OPA  (377). 

* (c)  Orietur  longitudo.  Nam  cum 
arcus  PQ  exiguus  fit,  accipi  poteftpro  chor- 
da PQ  feu  parte  PQ  tangentis  TP  pro- 
du&a?  j unde  triangulum  redilineum  SQ  P3 
quam  proxime  sequatur  differentia»  fpatio- 
rum  hyperbolicorum  APS,  ASQ  feu  4 

fed  triangulum  reCtilnieum  SQP=  £2^5^ 


ergo  ^-.4-APS,  vel  =AP! 

ve) 


zA-zAPS 


— A , ac  proinde  PQ—  g jq 

- * A V s ~ 1 A,  prout  area  A major  ve 
~ S N v 

minot  eft  area  APS.' 
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duplum  redangulum  fub  umbilicorum  diftantia  S H Sc  dllferen- 
tia  illa  D ad  triplum  quadratum  fcmiaxis  majoris  AO.  His  an- 
gulis femel  inventis , locus  corporis  lic  deinceps  determinabitur. 
Sume  angulum  T prqportionalem  tempori  quo  arcus  B P de- 
fcriptuseft,  feu  motui  medio  (ut  loquuntur)  squalem;  & an- 
gulum V , primam  medii  motus  aequationem , ad  angulum 
Y , aequationem  maximam  primam , ut  eft  finus  dupli  anguli  T 
ad  radium  ; atque  angulum  X , aequationem  fecundam , ad  an- 
gulum Z , aequationem  maximam  fecundam , ut  eft  cubus  finus 
anguli  T ad  cubum  radii.  Angulorum  T,  V,  X vel  fumms 
T+X+V,  fi  angulus  T redo  minor  eft  , vel  differentis  T+X— V, 
fi  is  redo  major  eft  redifque  duobus  minor,  squalem  cape  angulum 
£/fP,  motum  medium  squatum;  & fi  HP  occurrat  ellipfi  in  P , ac- 
ta SP  abfcindet  aream  ESP  tempori  proportionalem  quam  proxime. 
Hsc  praxis  fatis  expedita  videtur,  propterea  quod  angulorum  per- 
exiguorum V & X , in  minutis  fecundis,  fi  placet,  pofitorum, 
figuras  duas  trefve  primas  invenire  fufficit.  Sed  &c  fatis  accu- 
rata eft  ad  theoriam  planetarum.  Nam  in  orbe  vel  Martis  ip- 
fius , cujus  squatio  centri  maxima  eft  graduum  decem , error 
vix  fuperabit  minutum  unum  fecundum.  Invento  autem  an- 
gulo motus  medii  squati  B H P , angulus  veri  motus  B S P 
diftantia  SP  in  promptu  funt  per  methodum  notiflimam.  (d) 

Hade- 


Libhr 

Primus, 

P r o p. 
XXXI. 


(d)  3S5.  Ellipfeos  quam  PJaneta  defi- 

Cribit  fit  Centrum  O,  umbilici  S > H, 

& femiaxes  O B,  ODj  SoJe  in  S pofi-  * 
to  umbilicus  alter  H erit  fere  centrum 
medii  motus  Planetae , (371)  id  eft,  fi  ex 
umbilico  H agatur  linea  H I , quae  cum 
linea  apfidum  OB,  conftituat  angulum  1HB 
anomaliae  media:  aequalem,  re&a  illa  HI, 
fere  tranfibit  per  locum  Planetas  in  orbi- 
ta elliptica  parum  excentrica  revolventis, 
tranfeae  autem  H P , per  locum  verum 
Planetas  P & erit  angulus  PHI,  ano- 
malise mediae  I H B,  addendus  (vel  de- 
trahendus) ut  motus  medius  aequatus  BHP 
habeatur , & angulus  PHI  aut  ipfi  aequi- 
pollens  dicetur  aequatio  tota  medii  motus, 
quam  in  duas  partes  dividit  Newtonus, 
quarum  unam  primam  aequationem  & al- 


n 2 


teram 


Q<J  tc 


e Motu 

ORPO- 
U M. 
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Hadenus  de  motu  corporum  in  lineis  curvis.  Fieri  atrtem 
poteft  ut  mobile  reda  defcendat  vel  reda  afccndat , & quae  ad 
iftiufmodi  motus  (pedant,  pergo  jam  exponere. 

S E C- 

- * t ' r''"  ♦ 

teram  fecundam  aequationem  vocat } de- 
terminat finguias  in  iis  pundis  ubi  maxi- 
mse  funt  > & rationem  maximas  aequationis 
ad  aliam  in  dato  quovis  pundo  adhiben- 
dam indicat. 

Prascedentes  Methodos  illuftrarunt  de- 
monftrationibus  & exemplis  Keillius  & Gre- 
gorius  , hanc  non  minus  ingeniolam  in- 
tadam  reliquerunt,  veftigiis  New  toni  in- 
nitere conabimur,  & aperire  quibus  fun- 
damentis nratur  hasc  approximatio. 

386.  Producatur  1 H in  M donec  oc- 
currat perpendiculo  OM,a  centro  O in  ip- 
fam  IH  demiflo  jungaturque  MP,  erit  angu- 
lus PHI  aequalis  angulis  PMH  & MPH,  quo- 
rum finus  erunt  inter  fe  ficut  P H ad  M H; 
fed  cum  MH  fit  femper  minor  O H dif- 
tantia  centri  a foco,,  fitque  P H diftantia 
foci  H ad  pundum  P Eilipfeos  , exigua 
erit  M H refpedu  H P , ideoque  minimus 
eft  angulus  M P H refpedu  anguli  P M H, 
illum  itaque  negligit,  & hunc  foium  PMH  ut 
aequationem  totam  confiderat  Newtonus. 

Dudo  verb  ut  fuperius  expolitum  eft  , 
circulo  BQN  A fuper  magnum  axem  Ei- 
lipfeos AB,  & ex  P loco  Planetas  duda 
P R perpendiculari  in  eum  magnum  axem 
caque  P R produda  donec  fecet  circulum 
BQ  N A in  Q j ducatur  T Q perpen- 
dicularis in  O M ( ideoque  parallela  li- 
neae I M ) & producatur  ita  ut  fecet  in  C 
lineam  MP  etiam  produdam,  erit  (per  2.9. 

1.  El.  ) angulus  TCM  aequalis  Angulo 
C M H live  PMH,  eritque  TCM  aequa- 
tio totalis  motus  medii  : Ducatur  pariter 
QO  quae  producatur  in  F donec  fecetur 
a perpendiculo  SF  a foco  S in  quo  fol 
verfatur  dudo  , fumaturque  arcus  Q N 
aequalis.  S F & ducatur  N O,  erit  N OB 
anomalia  media  (3*9)  & erit  NO  parallela 
lineis  IM,  T Q/,  fit  Q G perpendicularis 
duda  ex  Q in  O N,  erit  VQ  G finus  arcus 
Q N , & erit  O T illi  finui  aequalis. 

_ Ducatur  denique  in  O,  O f , perpen- 
dicularis in  lineam  OQ,  ideoque  parallela 
lineae  S F,  & ex  H in  illam  ducatur  per- 
pendiculum H f,  Triangulum  OfH  aequa- 
le erit  Triangulo  ..S  O EU  ob  lineas  aequa- 


les S O , OH,  angulos  redos  in  F & fy 
& angulos  sequales  in  S & O ob  paralle- 
las S F , O f i erit  ergo  O f = S F = Q N y 
Concurrant  lineae  fH  , OM  in  E > & ex 
E ducatur  per  Q linea  EQ.  fecans  MC 
( produdam  fi  neceffe  fit ) in  K , angulus 
TCM  erit  aequalis  angulis  E K M & KQC 
five  T Q E (per  32  1 Elem.  ) fic  ergo 
Newtoxius  dividit  aequationem  totam  TCM 
in  angulos  E K M , T Q E , quos  fepara- 
tim  determinat. 

Prima  ergo  aequatio  determinatur , du- 
da H M ex  foco  quae  faciat  cum  axi 
angulum  anomaliae  mediae  aequalem  5 & 
duda  ex  centro  linea  O M in  illam  per- 
pendiculari, tum  etiam  duda  ex  foco  lmea 
H f quae  faciat  cum  axi  angulum  anomalis 
excentri  aequalem  , fecetque  lineam  O M 
(produdam  fi  neceffe  fit  ) in  E*  ex 
ducatur  linea  per  locum  planetas  P & ex  b 
ducatur  linea  per  Q pundum  correfpondens 
in;  circulo  , & concurrant  illas  linea:,  in 
K , & angulus  E K M eft  prima  asquatio;  & 
fi  fu  K M radius,  M E eft  finus  illius  aequae 

tionis.  ,,  uCa* 

Ut  ergo  determinetur  M E,  obl^ 

vandum  angulum  M H £ cffe. 


Principia  Mathematica:  2.8  J 

utroque  autem  termino  multiplicato  per 
O ^ 3 fupereft  ra- 


angulo  N O Q j cum  fit  N O paral- 
lela M H & QO  parallela  EH  per  con- 
ftr  ctionem  , fumpto  vero  MH  pro  radio 
erit  Mb  tangens  ejus  anguli  MHE  quas 
in  esigio  angulo  pro  Arcu  ipfo  furni  po- 
teil  5 "ideoque  Radius  ON  live  OB  erit 
ad  arcum  N Q ut  M H ad  lineam  M E j 
Dicatur  autem  angulus  anomaliae  medise  T 
erit  f per  conftruct.)  H O M*-ejLls  comple- 
menti.m ad  duos  Rectos  3 fiatque  ut  Ra 
dius  (qi  i in  toto  hoc  calculo  lumitur  aqua- 
lis OB)  ad  Cof.  T fic  OH  ad  MH 

OHxCoCT  n Mn_rr 

— — — ,*  Praeterea  arcus  INQ_ br> 

eft  O0  (live  OB)  ad  QR  ut  eft  OS  (five 

OHxQR 


O B 


OH)  ad  SF  ideoque  SE’  five  NQ=- 

unde  proportio  fuperius  inventa  O B : N Q 

OHxQR 

:z:.MH  : ME  in  hanc  vertitur  OB  : — — 


OHxCof.  T 


ME=- 


OH2xQR  X Cof.T 


O B O B 3 

five  quia  ( per  nat.  Eliipf.  ) OH2  — 
O B 2 - O D 2 = O B 4-  O D X O B 
— O D ( per  6.  2.  Elem.  ).  eft  ME 
_OB4-  OD  x OB  — OD  X QR  X Cof.  T 

OBT  _ * 

Radius  vero  K M hac  ratione  determina- 
-tur  : Ducatur  ex  P linea  P p j perpendicu- 
laris in  T Q ac  proinde  parallela  linea? 
M E 5 ejus  portio  terminata  in  linea  E K 
eft  quidem  ita  proxime  aequalis  ipfi  P p 5 
ut  P p pro  illa  fumi  poilit  5 eft  vero  ob  pa- 
rallelas M E : P p — K M;KP. 

Facile  autem  determinatur  ratio  M E ad 
P p 5 nam  angulus  T Q R eft  complemen- 
tum anomalia?  media?  Q t R 3 unde  eft  3 
Radius  OB,  ad  Cof.  T ficut  Q P ad  P p 
Cof 

n - Q~jV  ■ X Q P3  eft  autem  QP  differentia 

inter  QR  & PR  5 eft  verb  QR  ad  PR 
ut  femiaxis  major  O B ad  minorem  O D3 

eft  ergo  P R — P — & QP  = QR 


O B 

ODxQR  QR 


O B 


O B 


X OB — O D 3 ita- 


que P p — 


Cof.  T x Q R 


x O B — O D, 


OB2 

ideoque  ME  ad  Pp  ficut 

OB  + OD  x OB  - OD  x QR  X Cof.  T 


Ad- 


O ' B — O 


O B 
D X 


Q R X Cof.  T 


O B 


OB  — OD  xQR  X Cof.  7 
tio  OB+OD  ad  OB3  aqualis  ratio- 
ni M E ad  P p five  K M ad  K P , unde 
convertendo  eft  O D : O B -4"  O D — KM- 
— K P ( M P ^ : K Mi  five  quia  OB+OD 
eft  fere  2 O B , eft  OD:iOB.=MP; 
K M.  . . 

Erit  autem  M P proxime  jpquafts  lineae 
T p 5 hxc  vero  linea:  Q t3  cum  enim  par- 
va fit  excentricitas , Q p compenfat  fe- 
re partem  negledam  1 t , eft  vero  Q t 
parallela  N O 3 ideoque  eft  Q t R aequa- 
lis anomali#  medisc,  ergo  eft  finus  anoma- 
lia media?  ad  radium  ut  Q R ad  Q 1 3 fi- 

ve  fini  T:  OB  = Q R.-Qt-OBxQR 


z=  M P unde  cum  fit  O D 

r OBxQR 

ficut  M P five- 


iin.  T 
ad  2 O B 


lin  X 


ad  K M erit  K M 


lOB2xQR  . 

— Q D^  fm  f~ 3 eventa  erat  M E 

OB  + QP  XOB-OD  x QR  X Cof. T 
” OBl  " 

multiplica  ergo  valores  KM  & ME  per 
2 fin  1 x O D 

' q-^ eritque  K M ad  ME  five  ra- 

dius ad  fiimm  anguli  K ut  4OB2  (five  AB2)  ad 
iQDxOIH-QDxOB— QDx  fin  Tx  Cof.T 


O B.  3 

& cum  fit  femi  latus  redtum  3-  L: 

2 


OD  — llrOD- 


.O  D 2 

"O  B 
OD2  OD 


erit 


X O B 


O B “O  B 
O D 3 vocetur  D ea  differentia  femi- 
axis minoris  & femilateris  re<fti3  & fubfti- 

, ni  OD 

tuto  D loeo  — x OB-  Q D erit  Ra- 
dius  ad  linum  anguli  K ut  A B 2 ad  D X 

O B + O D x — ~ 

O B 2 * 

387.  Ergo  in  quovis  gradu  anomali# 
media?  erit  3 eft  femper  Radius  ad  AB2 

ut  finus  Anguli  K , ad  D X — 3 ^ 

2 Cof.  T Xfin.  T 


O B 


cum  vero  ratio  Radii  ad 

AB2  fit  conftans3  ha?c  altera  etiam  erit  conT 
tans  3 ideoque  iu  omni-cafu  finus  Anguli  K 
ubi  anomalia  media  eft  T3  erit  ad  ejus  finum 
ufei  anomalia  media  erit  r3  ut  DxOB-f-OIT 

n l X 1 Coff, 
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Cof.Tfin.T 


ad  DKOB  + OD  X 


* OB* 

2 Cof.  t Xfoif..  fivc  multiplicando  utrum* 

O B 


OB 


que  terminum  per  conflantes 

i Cof.  T X fin.  T 2 Cof.  f fin.  t 

ut  : oT — ‘ ad  77o“b 

fed  conflat  ex  Trigonometricis,  quod  du- 
plum fa&i  finus  anguli  dati  cujufvis  per  ejus 
Cofinum,  divifum  per  radium,  efl  sequale 
finui  Anguli  qui  efl  duplus  ejus  anguli  da- 
t'i , ergo  finus  angulorum  K in  diver- 
lis  anomaliae  mediae  gradibus  funt  inter 
fe  ut  finus  dupli  anguli  anomaliae.  Unde 
fequitur,  quod  cum  duplum  anomaliae  me- 
diae 45.  graduum  fit  90.  ejufque  finus  fit 
sequalis  Radio  feu  finui  totali,  angulus  K 
erit  maximus  in  450  gradu , five  ell  illic 
anomaliae  mediae  aequatio  prima  maxima", 
&fi  ea  data  fit,  invenientur  in  aliis  gradibus 
sequationes  adhibendae,  dicendo  ut  Radius 
ad  linum  dupli  anomaliae  mediae  ita  finus 
aequationis  maximae  primae  ad  linum  ae- 
quationis quaefitae,  five  (quia  hic  de  mini- 
mis angulis  agitur  qui  funt  inter  fe  ut  fui 
finus)  ita  ipfa  aequatio  maxima  ad  aequa- 
tionem quaentam  : Invenietur  autem  facile 
maxima  illa  aquatio,  cum  enim  fit  Radius 

ad  AB*  ut  finus  K ad  ~ ” ~ 

fi  T fit  45°  > fin.  i T efl  ipfe  Ra- 
dius O B;  Eft  ergo  Radius  ad  AB2 

OB4-OD 
x — xOB 


ut  finus  K ad  D 


O B 


five,  ut  flatuit  Newtonus,  eft  Radius  ad 
fnum  aequationis  primae  maximae  ut  A B * 
adDxOB+OD.  Quod  erat  i°.  Dem. 


388.  Secunda  aequatio  TQE  continetur 
lineis  du&is  a pundto  Q circuli  B Q N A 
ad  puntfta  T & E lineae  O M quae 
perpendiculariter  in  O N lineam  motus 
medii  ducitur,  eft  vero  OT  aequalis  finui 
arcus  QN  z S i — Of,  & fi  ex  f du- 
catur ad  focum  linea  f H,  interfe&io 
ejus  lineae  f H ( produdae  fi  necefle 
ft)  cum  linea  O M dat  alterum  punc- 
tum E.  In  hic  ergo  aequationis  parte 
eft  QE  radius,  T E 'finus,  eorumque  ratio 
eft  inveftiganda,  eft  vero  QE  paulo  maior 
quam  QT  & Q T eft  aaqualis  O G, 
qua  paulo  major  eft  O N five  O B unde 
QE  pro  OB  commode  affumi  poteft. 


Naturalis 


quamvis  ei  fit  paulo  minor;  Ut  autem 
valor  linese  T E aflignetur  , notandum 
eft  quod  cum  fit  O M in  O N perpen- 
dicularis, & Of  in  OQ,  eft  angulus  fOM 
sequalis  angulo  NOQ. 

Cognofcetur  ergo  arcus  menfurans  an- 
gulum fO  M five  f O E,  aftiimpto  Of 
pro  radio,  dicendo  radius  O N five  OB 
ad  arcum  N Q ut  O f (five  N Q ) ad 
arcum  menfurantem  angulum  f O E qui 

ideo  erit  3 fecans  illius  arcus  eft 

O E , cum  vero  T O fit  finus  arcus  N Q 
( aequalis  O f ) feratur  longitudo  O f fe- 
cundum lineam  O M , cadet  tantum  ultra 
T quantum  arcus  Is  Q fuum  finum  exce- 
dit 5 & tantum  citra  E quantum  radius  fi- 
le O f a fecante  anguli  cujus  a reus  eft 
N Q 2 5 J 

-Qg-  deficit:  Dato  ergo  arcu  NQ>  in- 
veniatur ejus  exceiTus  fuper  ejus  finum,  & 
dato  arcu  inveniatur  excefTus  ejus 

fecantis  fuper  radium  NQ  five  O f & inven- 
tis his  duobus  habebitur  linea  T E qusfita. 

Lemma  I.  Dato  Arcu  invenire  ejus  fi' 
num.  Sit  radius  C B,  r,  finus  quaefitus  EA, 
* , ejus  Cofinus  C A , \f  rr  — xx,  Arcus 
datus  BE,  v,  ejus  fluxio  E e fit  dv. 

Dudo  radio  C B,  & radio  proximo  Ce 
& finu  arcus  B e,  du&oque  ex  E in  I perpen- 
diculo, erit  e f fluxio  finus  quafiiti  five  dx» 
Triangula  vero  ECA,  efE,  pro  fimih- 
bus  funt  habenda , nam  angulus  f E A 
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rectus  ut  & angulus  CEe  quia  circulus  efl 
perpendicularis  in  radii  m,  & dempto  com- 
muni CEf  remanent  CE  A & fEe  X" 
quales  , & ob  rebtos  in  f & A 3 angulus 
tertius  f e E aequalis  erit  tertio  E C A 
unde  habetur  hjec  proportio  , C A ad 

C E ut  e F ad  e E,  five  V yy  — xx  :Y—dx:dv 

i n j rdx  , , rrdx2 

unde  eu  d v — -- &dv2—- 


five  y y 2 — XX2  — 


\f  yy — xx 
rrdx2 

dv2 


YY—  X X 


Jam  vero  lupponatur  valorem  x hac  fe- 
rie  exprimi > x — Av  4"  Bv*  + Cv  * &c. 
erit  d x — Adv-\-3Bv2dv-{-5Cv4dv  &c. 
&dx2  — A2di2-\-6ABv2dv2~\-9BBv4dv2  - , 

-\-io  ACvMv2  * 

& x x — A2  v2  + z AB  v*  4-  B v 6 & , 

+ zACz6  * 

unde  rr  — xx  — YY  — A2v2  — z ABv^  &c. 
& y yA2  4~  6yyABv2  4-  9 rrBBv* 

dv  , &C. 

4"  \oACv4 

unde  hx  dux  feries  aquales  funt  , & ter- 
minorum A 3 B,  C &c.  valor  ex  compa^ 
ratione  terminorum  correfpondentium  ha- 
rum ferierum  eruitur,  erit  ergo 
— y y — A 2 v 2 — z ABv  4 &c. 

—yyAA  4“  6 yyABv  z + 

9 y y B B v * 


•^-lorrACvl 


&c. 


unde  erit  yyzzyy  A A,  idoque  A ~ i. 

— A2v2  — 6rrABv2y  unde  — i ~6yyB 

& 2?zz  — 

6 Y Y 

— 2 ABv*—p  YY  B Bv  44-  10  YY  AC 
five  fubftitutione  fafta  & terminis  per  ^4 

divifiS+i-=i_+  10  r r AC five 
IO  Y Y A C ~ 


3 6 Y Y 


&Cz 


,)  &c. 


V 5 Q 

hanc  redit Ar  = T,-7^p-h-iXjX4X^: **<=. 

qua:  feries  facile  continuatur,  & arcu  exi- 
ttente  parvo  citillime  convergit. 


Lemma  II.  arai  invenire  fecan- 

tem . Sit  ut  prius  radius  C B,  r,  fecaas 

quidita  C A,  _y,  Tangens  BA  y y — r r T 
Arcus  datus  BE,  t/,  ejus  fluxio  E e,  dv\ 
Ducatur  ex  centro  fecans  Ca,  proxima  pro- 
polita,  & radio  CA  centro  C,  deferiba- 
tur  arcus  A f erit  f A fluxio  fecantis  quxfitce 
five  d y,  erunt  autem  arcus  E e & A f ut 
eorum  radii  CE,  CA  ideoque  eBriyzz 

dv : A f — praeterea  Triangula  ACB, 

a A f,  funt  fimilia,  nam  ob  angulum  redluin 
f A^C  angulus  fAa  efl  complementum  an- 
guli CAB  fiye  efl  sequalis  angulo  A C B, 
anguli  vero  B & f funt  ambo  sequales  ut 
pote  redi,  efl:  ergo  CB:  B A - Af:  fa, 

five  r:V~yy-rr  -I1IL:  d y & quadran- 


do,  YYiyy 


y y dv 

Y Y — 


2 dy2 

dy  2 five  r4 

dv 2 

effe 


Y Y 

Fingatur 


&c.. 


. j-  r X|rt  V 1 X i X4X  f ''4’ 
uodg  feries  Av-\^Bv}-\-QyS  — X} 


— y 4 — y r y 2 , pingatur  ergo 
y — AAtRv2-\-C  v 4 -1-  o v 6 &c. 
efl  dy  — 2 Bvdv  4»  4O1/3  dv  + 6 Dv?  dv  &c. 
& dy  2 — 4 B 2v  2d  v 24-  1 6 B Cv+d  v2 
-f-i  6C6v6dv2 
4-  24  D Bv  6 dv2  &c* 

& y 2 ~ A 2 4“  1 A B v 2 4“  2 A Cv  ^ 

4“  B B v * 

& ^ 4 — A±*\-  4 A*  B v2  6 A2  B2  v A' 

4“  4 Ai  C^4^c‘* 

n Y 4 d y 2 

elt  ergo d. — 

5 dv2 

= 4^4fi2  v2 4-  i6y*BCv*‘At  i6y*C6v6  0 

-f-  24^  4 DBv^  *C* 

&i  y 4—  y y y 2 

zz  444*  4 /4  3 Bv2’\-6A2B2v4 
Y 2 A.2  — 1 r2  A B v 2 4"  4 Ai  C v4  o 

- zy2  ACv  4 
— ^ Y 2 B z Z>  h 
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Unde  collatis  terminis  correfponden- 
tibns  harum  ferierum  eft  A*  — r 1 A * 
tz  o , ideoque  A 2 — r 2 > & A zz  r ; eit 

4 2^2  = 4A*Bv2  — z r2  A B v 2 , 

five  divifis  omnibus  terminis  per  Bv2  & po- 
lito r loco  4r4fi  — 4K3  — 2,  r 3 

i 

ideoque  eit  B * 

eft  i^4BCx;4-^d2B2T;^  + 4^3^4 
— zr2ACv*—  r2BBv4,  quas  divi fa 
per  v 4 fubftitutifque  valoribus  A & B 
dant 

]8r3C=:|  + 4r3C  — ir3C  — i unde  eft 


fer3C=i-&  0 = ^3  X4r 3 

Series  ergo  ad  fecantis  valorem  expri- 
mendum A-\-Bv2-{-Cvi  &c.  in  hanc 

5 v 3 


5 


4 

&C. 


, i 

vertitur  r -ff — — -t" 


&c. 


z r ' IX3.X4  r 3 
Quae  fatis  prompte  convergit  fi  modo  ar- 
£us  v fit  exiguus  , ut  ifto  in  cafu. 

His  pofitis,  invenientur  commode  par- 
%es  lineae  TE,  five  finus  fecundae  aequatio- 
nis, ea  enim  conftat  ex  difterentia  inter  ar- 
cum NQ  & ejus  finum  (dato  radio  O B) 
Jk  ex  differentia  inter  eum  ipfum  arcum 
14  Q fumptum  ut  radium  in  angulo  f O E & 
illius  anguli  fecantem. 

Primum  ergo  differentia  inter  arcum  NQ 
& ejus  finum  , ex  prima  ferie  inveni- 
tur > fit  enim  v=NQ  & r zzOB,  finus 
arcus  N Q per  eam  feriem  invenitur 

NQ ~-Q3-_  &c.  & omiilis  reliquis  termi- 

nis feriei,  hic  admodum  exiguis,  liquet  dif- 
ferentiam inter  arcum  N Q & ejus  finum 

effe  terminum  — rT  ^ui  erat  in  ea 

2X3  OB* 


ferie  ex  arcu  N Q tollendus  ut  obtinere- 
tur finus.  . . * 

Secundo,  ut  differentia  inter  radium  & 

fecantem  anguli  fOE  obtineatur,  loco 
radii  r in  ferie  fuperius  inventa  valor  ra- 
dii Of  five  NQ  eft  fubftituendus , & lo- 
co arcus  t/ , valor  arcus  qui  menOuat 

eum  angulum  & qui  inventus  fuit  = -Qg-  , 

ereo  feries  qua  fecantem  exprimit  in  hanc 

N Q 4 o rplmuis 

abit  N Q 4"  q ii  1 x i»  ^ 

terminis  ut  pote  minimis  omittis,  exceiTu* 
fecantis  fuper  radium  eft  g2  * 

iunttus  cum  exceiTu  arcus  fuper  finum 

. . N Q3 

fuperius  invento 


efficit  fuffi' 

iXjOB2 

2 NQ3 


4 N Q 3 2 ^ - Va- 

mam  — . ~ r\v  v hve  Tn  R 2 F 

2 x 3 O B 2 3 u **  . fpj  eft 

lore  finus  aequationis  fecundae  , . 

(359)  ut  Radius  O B ad  Q R «»  S H “ve 

^ CJ  n vr\U 

OH  ad  SF  five  N Q,  ergo  N Q = q B ^ 

1 ° H3  xQRJi 


& 


2NQ3 


T E = 


2 OB2 

Itaaue  cum  in  hac  fecunda  aequatione  ra- 
dius QE  fit  in  omni  anomale  graduide^ 

aut  prope  idem  > & 1 nnUJ 

erunt  inter  fe  quam  proxime  ut  j £ 


Principia  M 

. iOH! 

TE,  cumque  in  valore  TE  quantitas  " ^ ^ 5 

iit  conflans,  finus  illi  funt  inter  ut  QR3> 
ied  Q R eft  finus  anomalias  excentri , & 
in  eadem  prope  funt  ratione  flnus  anoma- 
lias medias,  hinc  iftas  xquationes  fecundae 
in  variis  anomalias  medias  gradibus  adhi- 
bendas , funt  inter  fe  ut  cubi  flnuum  ano- 
maliae medias.  Si  itaque  fumatur  anoma- 
lia media  90.  graduum  ejus  finus  eft  ipfe 
Radius  , eritque  illic  maxima  .aequatio , 
quae  erit  ad  aliam  quamvis , ut  cubus  Ra- 
dii ad  cubum  finus  anomalias  medix  ipfi 
convenientis  ut  ftatuit  Newtonus. 


Ut  vero  determinetur  haec  aequatio  ubi 
eft  maxima , notandum  quod  fi  in  foco  S 
erigatur  ufque  ad  Ellipfim  ordinata  SI  ea 
erit  aequalis  femi  lateri  redo  , & fi  ducatur, 
In  ordinata  in  minorem  axem  erit  ln~ 
OS  five  OHf,  & D n erit  differentia  femi 
lateris  redi  & minoris  axis  quam  Newto- 
nus vocat  D , & ex  natura  Ellipfeos  erit 
AO^five  OB*:ln*<OH*)  =OD*: 
D n X n m ( five  D x n m ) fed  n m eft  fe- 
re axi  minori  iOD  aqualis , ergo  erit 
OB2:OH3=:OD*:DXiOD&OH2 


iDxOB»  - , 

= — ^ , quo  pofito  valor  TE- 

2.0H3  - ..  iOHXiD  n 

3 OBT  QR3  ertz(lualls  30B3X0DXQR 
«vel  quia  1 O H — S H eft:  TE  — 
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In  nonagefimo  verd  gradu  anomalix 
medix  linea  O M five  O E in  axem  O B 
cadit  & Q T cui  fere  xqualis  eft  QE 
coincidit  cum  QR,  unde  Q E pro  Q R 
fumi  poteft,  & prxtere^  Q R nonnihil  ex- 
cedit lineam  Sd  five  axem  minorem  DO, 
cum  non  nihil  citra  focum  cadat,  rmnor 
tamen  eft  radio  O B , unde  Q R P*° 
OBxOD  fatis  accurate  fumi  poteit, 

2 D X S H ^ u f 

ficque  valor  TE-  qB3  x ^ ^ 

_ 2DXSH  ac 

in  hanc  abit  TE  — — q ^ - Q E • 

fed  Radius  eft  ad  finum  aequationis  maximae 
t 2 D x SH  _ 

fecundx  ut  Q Ead  T E (five  — q XQE) 


& Q E ad  1 D * ,;  2-H-  Q E ficut 

3OB2,  ad  2DXSH,  ergo  xquatio  fe- 
cunda maxima  invenietur  dicendo  ut  tri- 
plum Quadrati  femi  axis  majoris  ad  du- 
plum Redangulum  fub  umbilicorum  dif- 
tantia  S H & differentia  D femi  axis 
minoris  & femi  Lateris  Redi,  ita  Radius 
ad  finum  fecundx  xquationis  ubi  eft  ma- 
xima, & ea  data  reliqux  invenientur  di- 
cendo ut  cubus  Radii  ad  cubum  finus 
anomalix  medix  propofitx  ita  hasc  maxi- 
ma xquatio,  ad  quxfitam.  Q.  E.  D. 
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Primus. 
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389.  Annihilatur  prima  xquatio  in  90. 
gradu  anomalix  medix  & in  primo  , nega- 
tiva fit  in  fecundo  quadrante,  pofitiva  in 
tertio,  negativa  iterum  in  quarto. 

Etenim  in  90.  gradu  anomalix  medix 
Xem.  X. 


O M coincidit  cum  O H ex  conftrudio» 
ne,  ficque  linea  fH  non  amplius  fecat 
lineam  O M in  E , evanefcit  itaque  M E 
linus  primas  Aquationis. 

Excedat  verd  anomalia  media  90.  fiat- 
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que  alia  figura  fecundum  comftru&ionem 
a nobis  indicatam,  fit  locus  verus  Plane- 
tas P , defcribatur  circulus  BQNA,  in 
magnum  axem  B A , fitque  P R perpendi- 
cularis k loco  Planetas  in  axem  du&a, 
quas  produ&a  fecet  circulum  B Q N A in 
Qj  ducatur  QO,  in  quam  ex  fole  S, 
ducatur  perpendiculum  SF,  cui  squalis  fu- 
matur arcus  QN  , erit  NOB  anomalia  me- 
dia5  ducaturin  lineam  O N perpendicularis 
OM  qus  terminetur  in  M per  perperrdicu- 
lum  a foco  altero  H du&um  > erit  ergo  MH 
parallela  O N & M H B squalis  anomalis 
medis*  ex  H ducatur  ad  Planetam  linea  H P, 
erit  ergo  angulus  M H P angulus  anoma- 
lis medis  addendus  ut  prodeat  motus  me- 
dius squatus  P H B,  fiat  etiam  fuper  OH 
Triangulum  OfHfimile  & squale  Trian- 
gulo SFO,  & producatur  Hf  donec  fe- 
cet in  E lineam  O M produ&am  j Ducatur 
ex  Q ad  T linea  Q T , parallela  lines  N O 
ideoque  etiam  parallela  lines  M H,  & 
erit  OT  squalis  Q G finui  arcus  Q N.  Du- 
catur etiam  linea  PM  qus  produda  feca- 
bit  in  C lineam  Q T produdam  & an- 
gulus C erit  squalis  angulo  H M C,  qui  erit 
squalis  angulis  M H P & MPH  (per  ji. 
lmi.  Elem.  ) fed  ob  exiguitatem  lines  MH 
refpedu  M P , omittitur  angulus  MPH,  & 
angulus  H M C,  five  angulus  pro  angulo 
MHP  squatione  motus  medii  aflumitur; 
Denique  ex  E per  Q ducatur  linea  EO  K 
qus  lineam  PMC  fecabit  in  K erit  an- 
gulus E Q T squalis  angulis  K & C : 
(per  32.  I.  Elem.  ) ergo  fi  ex  angulo 
F Q T fubtrahatur  angulus  K remanebit 
angulus  C , five  squatio  qusfita,  eft  vero 
angulus  £ Q T fecunda  squatio  & angulus 


K five  EKM  prima,  ut  liquet  ex  confiru&io- 
ne,  ergo  in  fecundo  quadrante  prima  squa- 
tionis  pars  fubftrahi  debet  five  negative  fu- 
mi, fecunda  vero  pofitiva  remanet. 

In  tertio  quadrante  hsc  eadem  figura 
deorfum  convertatur  fub  axe  AB,  lique- 
bitque  angulum  M H B feu  Anomaliam 
mediam,  qus  hic  1800  gradus  fuperat,  an- 
gulo MHP  five  angulo  C elfe  minuendam 
ut  habeatur  anomalia  squataPHB,  ideo- 
que cum  fit  CzzEQT— K fecunda  squa- 
tio E Q T fubllradive  fumi  debebit , & 
prima  K additive. 


In  ultimo  denique  quadrante  inverta- 
tur figura  prima > liquebit  ex  anomalia  me- 
dia IHB*,  feu  HMP,  detrahendum  etfe 
angulum  I H P,  feu  H M P3  five  angulum  C 
ipfi  squalem,  ut  prodeat  motus  medius  s- 
quatus  fed  angulus  C eft  fumma  utriufque 
partis  squationis  ■>  nempe  anguli  K , & an- 
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guli  K Q C five  T QE,  ergo  in  ultimo  qua- 
drante utraque  aequatio  negative  affumitur. 

390.  Exemplum  fit  in  orbe  Martis  ADB, 
qui  omnium  5 fi  orbem  Mercurii  excipias  > 
eft  maxime  excentricus.  Excentricitas  SO,  fit 
partium  141.  & femiaxis  major  1=  I513*  69» 
erit  femiaxis  minor  O D - 93 • 

femilatus  re&um  feu  \ L zz  1510.  184. 
differentia  inter  femiaxem  minorem  & fe- 
milatus  re&um  1|L,  zz6.  746.  zz  D.  Dif- 
ferentia inter  logarithmum  radii  & loga- 
rithmum  quadrati  axis  A B , per  tabulas. 

erit  zz  3.  0321367*  61 • 
log.  A O + ODz  3.  3097621.  36. 
Log.  D = o.  75^ °3 9 1 • _ 7 ?•_ 

Summa  — 7.  0999380.  73* 
aqualis  logarithmo  finus  anguli  E,  per  pri- 
mam proportionem  Newtoni,  atque  hinc 
in  tabulis  invenietur  angulus  F,  minuto- 
rum primorum  4%  fecundorum  21.  14". 

Differentia  inter  logarithmum  radii  & 
Logarithmum  fa&i  3 AO2. 

erit  z=  3.  1570755.  <52. 
Log.  fa&i  2 SH  X P =3.  50932.82.  75. 

Summa—  6.  6664038.  37. 
aqualis  logarithmo  finus  anguli  Z , qui  per  ta- 
bulas invenitur  effe  minutorum  fecundorum 
100.19".  Inventis  jam  aquationibus  maxi- 
mis F4-Z,  anguli  V \ & X •>  pro  quolibet 
anomalia  media  gradu  facile  reperiuntur 
T,-  gr.  pro  45o. 

fcit  enim  Log.  anguli  Z zz  2.  001685^.  46. 
log.  cubi  finQs  450.-29.  54V4550. 
Iioruiu  fumma  =31*  5501403.46, 


Ex  hac  fumma  detrahe  logarithmum  cubi 
radii  30.  00000005  refiduum  1.  5501403.  46. 
erit  logarithmus  finus  anguli  X , qui 
per  tabulas  invenietur  effe  minutorum  fe- 
cundorum 35.  41".  Quare  cum  in  45°- 
anomalia  gradu  angulus  V , aqualis  fit 
angulo  F>  erit  motus  medius  aquatus,  few 
angulus  PHB,  — 45°?  4>  5^*  5$//« 

Jam  verb  ut  inveniatur  anomalia  vera*, 
feu  angulus  P S B,  dato  angulo  PHB,  pro- 
ducatur H P ad  Q ut  fit  P Q — S P,  & erit 
HQ  = AB,  ex  natura  ellipfeos,  atque  an- 
gulus PHB,  aqualis  fumma  angulorum 
QSH,  SQH5  Quare  femifumma  laterum 
SH,  HQ,  eft  ad  eorum  femi  differentiam, 
hoc  eft3  AO  + SOj  ad  AO  — SO,ut 
tangens  dimidii  anguli  PHB,  ad  tangen- 
tem femidifferentia  angulorum  Q S H, 
SQH, 

Log.  tang.  I PHB  = 9.  6\%io66.  717. 

Log.  AO  — SO  — 3.  1407247.  98. 

horum  fumma  —12.  7588314.  6^8«, 

Log.  AO  + SO  — 3.  2212068.  41. 

Differentia  zz  9.  5376246.  24 6. 

= Log.  tang.  Ang.  \ QSH  — ^SQH. 

Unde  invenietur  ~ Q S H — ~ S QH  z:  1 90. 

F,  3 5-  5 ''5  & hinc  anomalia  vera  :=QSH  — 
SQH  (five-QSP)  ==**«.  3'  u"  <pam 
proxime;  Nam  fi  ex  data  hac  anomalia  ve- 
ra , quaratur  (37O  anomalia  media,  in- 
venietur effe  450.  graduum  quam  proxime. 
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SECTIO  VII. 

De  corporum  afcenfiu  & deficenfiu  reSlilineo, 

PROPOSITIO  XXXII.  PROBLEMA  XXIV; 

Pofito  quodvis  centripeta  fit  reciproce  proportionalis  quadrato 
difiantia  locorum  a centro , fipatia  definire  qua  corpus  retfd  ca- 
dendo datis  temporibus  deficribit.. 

Cafi.  i.  Si  corpus  non  cadit  perpen- 
diculariter , defcribet  id  (per  corol.  i. 
prop.  xiii.)  fe&ionem  aliquam  conicam 
cujus  umbilicus  congruit  cum  centro  vi- 
rium. Sit  lettio  illa  conica  A R P B &: 
umbilicus  ejus  S.  Et  primo'  fi  figura  el- 
lipfis  elt ; fuper  hujus  axe  majore  A B det 
cribatur  femicirculus  A D B , & per  cor- 
pus decidens  tranfeat  reda  DP C perpen- 
dicularis ad  axem;  adifque  DS,  PS  erit 
area  ASD  ares  ASP,  atque  ideo  etiam 
tempori  proportionalis.  Manente  axe  AB 
minuatur  perpetuo  latitudo  ellipfeos , & 
femper  manebit  area  ASD  tempori  proportionalis.  (e)  Minuatur 

lafiYii— 


« 


(O  291.  Lemma.  Si  fedionis  conica? 
latus  redum  ad  axem  tranfverfum  perti- 
nens perpetud  minuatur,  & tandem  eva- 
nefcat  , manente  fedionis  axe  tranfverfo , 
omnes  ad  axem  ordinatae  perpetuo  minuun- 
tur & tandem  evanefcunt,  ac  perimerer 
fedionis  cum  axe  & umbilici  cum  axis 
verticibus  coincidunt.  Eft  enim,  ( ex  co- 
nic. ) ordinata?  cujufvis  quadratum  ad  rec- 
tangulum  abfcilTarum  in  ratione  data  la- 
teris redi  ad  axem  tranfverfum  j quare  d 
manente  axe  tranfverfo  3 adedq.  & abfcif- 
farum  redangulo , latus  redum  perpetud 
minuatur  ac  tandem  evanefcat , ordinatae 
quadratum  adeoq ue  & ordinata  ipla  per- 
£etub  minuitur  & tandem  evanelcit*.  &. 


perimeter  fedionis  conicse  cum  axe  coin- 
cidit.  Porro  ordinata  per  umbilicum  squa- 
lis eft  dimidio  lateri  redo  (Vid.  fup.  in 
Conicis  , Theor.  IIT.  de  Hyperbola  & 
de  Ellipli  & Cor.  I.  Theor.  1.  deParab.) 
adedque  quadratum  dimidii  lateris  redi 
eft  ad  redangulum  ex  diftantiis  umbilici 
a verticibus,  ut  latus  redtfm  ad  axem^tranr 
verfum , unde  redangulum  fub  quarta  par- 
te lateris  redi  & axe  tranfverfo  aequatur 
redangulo  ex  diftanriis  umbilici  a verti- 
cibus j quare  evanefcente  latere  redo  & 
manente  axe  tranfverfo,  redangulum  fuh 
diftantiis  umbilici  a verticibus  nullum  hty 
& umbilicus  cum  proximo  vertice  comcir- 
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latitudo  illa  in  infinitum  : & oibe  APB  jam  coincidente  cum  axe 
AB  & umbilico  S cum  axis  termino  B,  dcfccndet  corpus  in  reda 
A C,  & arca  A B D evadet  tempori  proportionalis.  Dabitur  ita- 
que Ipatium  AC quod  corpus  de  loco  A perpendiculariter  cadcn- 
co  tempore  dato  delcribit , fi  modo  tempori  proportionalis  ca- 
piatur area  ABD , & a pundo  D ad.  redam  A B demittatur 
perpendicularis  DC  (f).  Q_.  E-  E 

Caf.  z.  Si  figura  illa  RPB  hyperbola  eft,  dderibatur  ad  ean^ 
dem  diametrum  principalem  AB  hy- 
perbola redangula  BED : & (&)  quoniam, 
ar exCSP,  CBfP,  SPfB  lunt  ad  areas 
CSD,  CB  E D,  S D E B,  lingulae  ad  lin- 
gulas , in  data  ratione  altitudinum  C P , 

CD-,  Sc  area  SPfB  proportionalis  eft 
tempori  quo  corpus  P movebitur  per 
arcum  P fB ; erit  etiam  area  S D E B 
eidem  tempori  proportionalis.  Minua- 
tur latus  redum  hyperbola:  RP B in  in- 
finitum manente  latere  tranfverlb , &: 
coibit  arcus  P B eum  reda  CB  & um- 
bilicus S cum  vertice  B & reda  SD 


cum  reda  B D.  Proinde  area  B DEB 
proportionalis  erit  tempori  quo  corpus  A . 
C redo  dciccnfu  delcribit  lineam  CB, 

P.  E.  I. 


(f)  32U.  Perpendicularis  D C,  Quo- 
niam area  ABD,  femper  proportionalis 
eft  tempori  quo  corpus  ex  pundo  A per 
redam  A C cadit  , erit  totius  femicircu- 
li  area  A D E B , proportionalis  tempori^ 
quo  corpus  idem  cadendo  percurrit  lineam 
AB,  & divifim  area  Tegmenti  BDEBj 
proportionalis  tempori  quo  corpus  ex 
gadendo  percurrit  irneam  CB,. 


(g)  393»  Quoniam  area.  Nam  i®,  trian- 
gula C S P , G S D quorum  eft  bafts  com- 
munis CS,  funt  ut  altitudines  CP,  CD; 
2-°.  areae  hyperbolicae  CBfP,  CBED 
Tunt  ut  eaedem  altitudines  GP,  GD  (374) 
unde  30.  divirirn  CBfP  -CSP  ad  CBED' 
-CSD,  hoc  eft 5 fea?r,?£fB  ad  Tedo- 
rem  S-D  E B ut  C P ad  G D* 

P P 3 
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Caf.  3.  C'1)  Et  fimili  argumento  fi 
figura  RPB  parabola  eft  , & eodem 
vertice  principali  B dderibatur  alia  pa- 
rabola BED,  quae  lemper  maneat  da- 
ta , interea  dum  parabola  prior , in  cu- 
jus perimetro  corpus  P movetur,  dimi- 
nuto Sc.  in  nihilum  redado  ejus  latere 
redo,  conveniat  cum  linea  C B ; fiet 
fegmentum  parabolicum  B D E B pro- 
portionale tempori  quo  corpus  illud  P vel  C defeendet  ad  cen- 
trum S vel  B.  Q E.  I. 

PROPOSITIO  XXXIII.  THEOREMA  IX. 


v 


Politis  jam  inventis , dico  quod  corporis  cadentis  velocitas  in  loco 
quovis  C ejl  ad  velocitatem  corporis  centro  B intervallo  BC 
circulum  describentis , in  fubduplicatd  ratione  quam  AC  dican- 
tia corporis  d circuli  vel  hyperbolce  recJangula  vertice  ulteriore 
A?  habet  ad  figuue  Jemidiametrum  principalem  \ AB. 

Bilecetur  AB,  communis  utriulque  figurae  RPB,  DEB  dia- 
meter, in  0',  &c  agatur  reda  PT,  quae  tangat  figuram  RPB 
in  P , atque  etiam  lecet  communem  illam  diametrum  A B (fi 
opus  eft  produdam)  in  T;  fitque  ST  ad  hanc  redam,  8c  BQ 
ad  hanc  diametrum  perpendicularis  , atque  figurae  RPB  htus 
redum  ponatur  L.  Conftat  per  corol.  ix.  prop.  xvi.  quod  cor- 
poris in  linea  RPB  circa  centrum  S moventis  velocitas  in  lo- 
co quovis  P fit  ad  velocitatem  corporis  intervallo  SP  circa  idem 


(h)  394.  Simili  argumento.  In  Parabo- 
la 1°.  c S P : C S D zz  C P : C D.  2°.  fit  la- 
tus redum  Parabola  Bfp  — /,  latus  rec- 
tum Parabolae  BED— L,  erit,  ex  natura 
Parabolae  CP2zlxC  B & CD2~Lx 
C B , adebque  C P : C D “ \Z“  / : L , hoc 
«fi,  in  ratione  data,  ergb  area  CBEP 
«fi  ad  aream  C B E D , in  eadem  ratione 
data  C P ad  C D j Quare  30.  divifim 
SPfB:SDEB  = CP:CD.  Caetera  fe 
habent  ut  in  demonftratione  casus  fecundi. 

39  5 • Scholium.  Corporis  per  redam 


C S , ad  centrum  S , cadentis  velocitas  in 
loco  quovis  C,  efi  ad  velocitatem  corpo- 
ris alterius  ad  eandem  a centro  difian- 
tiam  circulum  deferibentis , vel  in  ratio- 
ne minore  quam  \f  z , ad  1 , vel  in  ra- 
tione majore  aut  in  ei  ipsa  ratione.  In 
i°»  cafu  reda  SC,  ufurpanda.  efi  pro  el- 
lipfi  latitudinis  evanefeentis;  in  z°.  cafu» 
reda  SC,  efi  hyperbola  cujus  latus  rec- 
tum evanefeit  > in  30.  cafu , reda  S C , efi 
parabola  lateris  redi  evanefeentis.  Ha?c 
omnia  patent  ex  coroll.  70.  Prop.  XVJ. 
r 3 9* 
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centrum  circu- 
lum defcribentis 
in  fubduplicata 
ratione  re&angu- 
HiLxSPadSY 
quadratum.  Eft 
autem  ex  coni- 
cis ACE  ad 
CP  q ut  z AO 
ad  L , ideoque 
z C P q x A 0 

ACB  c 
xquale  L.  Ergo 
velocitates  illa:  Q- 
lunt  ad  invi- 
cem  in  fubdu— 
plicata  ratione 
CPqxAQx  )PS 

ad  SY  quad.  (!)  Porro  ex  conicis  eft  CO  ad  EO  ut  EO  ad  TO , 
&c  compofite  vel  divilim  ut  CB  ad  BT.  Unde  vel  dividendo 
vel  componendo  fit  BO-vd  + CO  ad  B 0 ut  CT  ad  BT,  id 

eft  , AC  ad  A 0 ut  CP  ad  B P indequc  — —— 

A CB 

Minuatur  jam  in  infinitum  figu. 

perbola  , componendo  AC  feu  C O ? „ 

BO:BO=cireUCBq-BT:BT^et 

— C t .^ra<lue  ^dione  A C : B O feu  AO 
7-  1 * Se(*  propter  fimilitudinem 

^angulorum  TCP  , T B Q , C T : B T 
C P : B Qa  erg^  AC:  AOnCPrBQj 

^CP-^LS^L^  ac  r pz  — BQ2xACg 
AO  5 ~ A O2  J 

lodeque  «2xAOySP_B0^ACxSP  r 


, A B Qq*AC%SP. 

xqualc  eft,  -<-^0-re — 

( i ) 196.'  Porro  ex  conicis . ( Vid.  Lem. 
V . de  Conicis,  Cor.  2.)  eft  TO  : AO  = AO: 
CO  & quia  AOzzBO  , invertendo  & 
permutando  eft  CO:  B OzzB  OrT  O & 
m Ellipfi  compofite  C O : B O z:  C B (Teu 
CO+BO):BT  (feu  BO  + TO)  • & 
in  hyperbola  divifim  , C O : B O iz  C B 
(feu  CO-BO);  B T (feu  B O — T O ) ; 
;iujfreOn  utraclue  fe&ione , CO:BOz 
A r'  KrT*  Unde  in  ellipfi  dividendo  fit 

B O - r t ’ ™AO-CO: 

fi  °~  c T,.  feu  B T T,  & in  hy- 


AC  x CB 


AOxCB 
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Philosophia 
xx  RPB  latitudo  'p 
CP  , fic  ut  pun- 
itum P coeat 
cum  pundo  C , 
pundumque  S 
cum  pundo  5, 

& linea  S P cum 
linea  B C,  linea, 
que  S Y cum  li- 
nea B Qj  &c  cor.  A 
poris  jam  reda 
defcendentis  in 
linea  CB  veloci-  C 
tas  fiet  ad  velo- 
citatem] corpo-  Oj- 
ris  centro  B in- 
tervallo B C cir- 
culum defcriben- 
tisjinfubduplica-  S 
ta  ratione  ipfius  B 


N a||t  U R A L I S 


;0  Ai 


ad  SYil  5 ll0C  eft  (ncSlc<ais  squalitatis  ratio. 

nibus  SP  ad  BC  & B Q_q  ad  SYcf)  in  fubduplicata  ratione  AC 
ad  A 0 live  \ AB.  Q.  E.  D. 

Corol.  i.  Pundis  B S coeuntibus,  fit  TC ad  TS  ut  AC ad  AO. 
Corol.  z.  (k)  Corpus  ad  datam  a centro  diftantiam  in  circulo 
quovis  revolvens , motu  fuo  furfum  verfb  afcendet  ad  duplam 

PRO. 

cribit  , feu  quam  per  A O cadendo  ac 
quifivit,  afcendet  ad  pun&um  Aj  per  P 
tium  OA  (25)  feu  ad  duplam  fuam 
centro  B diftantiam  BA  — 2BO. 

398.  Coroll.  1.  Velocitas  m 

quovis  C,  eft  ad  velocitatem  malm  pu^ 

fto  c , in  ratione  fubduphcata  rett  g 
ACxBC,  ad.  reaangulum  Ag ^ 

BC  circulum  delai; 


fuam  a centro  diftantiam. 

<k)  397.  Corpus  ad  datam.  Si  fuerit 

BED  circulus  3 & pun&um  C coincidat 

cum  pundo  O , erit  ACzA  O zi  \ A B, 

adeoque  velocitas  per  radium  A O ca- 
dendo acquifita  eft  aequalis  velocitati  cor- 
poris centro  B intervallo  BOzAO  cir^ 
culum  deferibentis.  Unde  fi  corpus  illud, 
ad  datam  a centro  diftantiam  B O in  cir- 
culo revolvens,  furfum  per  O A , projicia- 
mur cum  ea  velocitate  qua  circulum  def- 
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St  figura  B E D parabola  e fi , 
dico  quod  corporis  cadentis 
■* velocitas  in  loco  quovis  C 
aqualis  ejl  velocitati  qud 
corpus  centro  B dimidio  in- 
tervalli Jui  BC  circulum  uni~ 
formiter  defcribere  potefi. 

Nam  corporis  parabolam 
R P B circa  centrum  5 det 
cribentis  velocitas  in  loco 

quovis  P (per  corol.  vil.  H 

prop.  xvi.)  squalis  eft  velocitati  corporis  dimidio  intervalli 
5 P circulum  circa  idem  centrum  S uniformiter  defcribentis. 
Minuatur  parabolas:  latitudo  CP  in  infinitum  eo,  ut  arcus  para- 
bolicus  PfB  cum  reda  CB,  centrum  S cum  vertice  B , & in- 
tervallum SP  cum  intervallo  BC  coincidat,  & conflabit  pro- 
politio.  0.  E.  D. 

* < PRO. 


Liber 

PRIMOS. 

Prop 

XXXIY. 


bentis  ut  y/AC  ad  y/*  ~ AB,  (per  ^ 

bancce  prop.  ) ; Velocitas  cor- 
poris intervallo  B C circulum 
defcribentis  eft  ad  Velocitatem 
corporis  intervallo  Bc  circulum 
defcribentis,  (per  Cor.  6.  Prop. 

XV.  ) reciproce  in  rarione  fub- 
duplicata  Radiorum,  hoc  eft,  ut 

\f  B c ad  /\BC;  Denique  Ve- 
locitas Corporis  intervallo  Bc 
circulum  defcribentis  eft  ad  Ve- 
locitatem in  c corporis  ex  A 

cadentis  ut  yf  - A B ad  /Ac 

(per  hanc  propofitionem) i Er- 
go per  compofitionem  ratio- 
num ) eft  velocitas  in  C ad 
velocitatem  in  c , in  ratio- 
ne compofita  ex  ratione 

AC  ad  /*  ~AB,  ratione  y^Bcad 
lom.  J. 


/BC,  & ratione  y/*  A B ad  /" Ac’ 

ve  ut  yf  ACx/Bc  ad  \T  AcX/BC, 
hoc  eft  , in  ratione  fubduplicata  re&anguli 
A C x B c ad  re&angulum  A c X B C, 
Q.  E.  D. 

399.  Coroll.  2.  Si  fuerit  B f P Para- 
bola , corporis  in  ea  moti  velocitas  in  lo- 
co quovis  P,  erit  ad  velocitatem  corporis 
ad  diftantiam  SP,  circulum  defcribentis 
in  ratione  / 2 , ad  1 •,  fi  fit  Ellipfis  in  mi- 
nori ratione»  in  majori  vero  fi  fuerit  hy- 
perbola  (per  Cor.  7.  Prop.  \6. ) & latitu- 
dine orbis  imminuta  in  infinitum  ut  coin- 
cidat Bfp  cum  axe  BC,  erit  corporis 
cadentis  velocitas  in  locq  quovis  C ad  ve- 
lociorem corporis  ad  diftantiam  BC  cir- 
culum defciibenris  ut  /”2  ad  1.  adeoque 

AC:  j ABz2.*j  in  20.  cafu  ratio  A C* 

ad  1.  A B,  minor  erit  quam  ratio  z ad  1 ; 

in 30,  cafu  major?  & contr&. 

P p 


% 
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dfMoto  propositio  XXXV.  THEOREMA  XI. 

CORPO-  A 

KUM'  Iifdem  pojitis,  dico  quod  arca  figura  DES,  radio  indefinito  SD  def- 

cripta,  «-vialis  ftt  arete  quam  corpus , radio  dimidium  lateris  refti 
fiJt.tr  a DES  te  quante , circa  centrum  S uniformiter  gyrando,  eodem 
tempore  describere  potejl. 


Nam  concipe  corpus  C quam  minima  temporis  particula  li- 
neolam Cc  cadendo  delcribere,  &c  interea  corpus  aliud  K , uni- 
formiter in  circulo  OKk  circa  centrum  S gyrando , arcum  K k 
deicribere.  Erigantur  perpendicula  C D , c d occurrentia  figu- 
ra DES  in  D,  d.  Jungantur  S D,  Sd,  SK , Sk  & ducatur 
D d axi  A S occurrens  in  T , &;  ad  eam  demittatur  perpen- 

diculum SY. 

Caf.  i . Jam  fi  figura  DES  circulus  eft  vel  hyperbola  ree- 
tangula  , bifecetur  ejus  tranfverla  diameter  AS  in  0 , &c  ent 
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SO  dimidium  lateris  redi.  ( 1 ) Et  quoniam  eft  TC  ad  TD  ut  £r[®(t£s* 
Cc  ad  Dd,  &c  (m)  TD  ad  TS  ut  ad  SY , erit  ex  *quo  Ppop. 
rc  ad  TS  ut  CDxCr  ad  SYxDd.  Sed  (per  corol.  i.  prop.  xxxv- 
xxxi  n.)  (»)  eft  TC  ad  TS  ut  AC  ad  AO,  puta  fi  in  coitu 
pundorum  D,  d capiantur  linearum  rationes  ultima:.  Eigo 
eft  ad  A 0 feu  SK  ut  CD*Cc  ad  SYxD  d.  .Porro  corpo- 
ris delcendentis  velocitas  in  C eft  ad  velocitatem  C*V* 

culum  intervallo  S C ci  ca  centrum  S delcribentis  in  u up  i 
cata  ratione  AC  ad  AO  vel  S/C  (per  prop.  xxxiii.)  Et  h*c 
velocitas  ad  velocitatem  corporis  delcribentis  circulum  OKk  in 
fubduplicata  ratione  SK  ad  SC  (per  corol»  vi.  piop.  iv. ) &C 
ex  a^quo  velocitas  prima  ad  ultimam , hoc  eft  lineola  Cc  ad  ar- 
cum Kk  in  fubduplicata  ratione  A C ad  SC,  ( °)  id  eft  in  la- 
tione AC  ad  CD.  Quare  eft  CDxCc  aquale  ACtKk,  & 

(P)  propterea  AC  ad  SK  ut  ACxKk  ad  SYxDdy  indeque 
SK*Kk  aequale  SYx  D d , & \ SKxKk  arquale  7 SYxDd , 
id  eft  area  K S k aequalis  areae  S D d.  Singulis  igitur  temporis 
particulis  generantur  arearum  duarum  particulae  KSk , & SDd, 
quae , fi  magnitudo  earum  minuatur  & numerus  augeatur  in 
infinitum,  rationem  obtinent  aequalitatis,  & propterea  (per  co- 
rollarium  lemmatis  iv.)  area:  tota:  fimul  genita  funt  femper  aequa. 

les.  0.  E.  D. 

^ • 

Caf. 


' V 


( 1 ) * Et  quoniam  eftT C ad  TD  ut  C c 
ad  D d.  Quia  in  T riangulo  T C D,  eft  c d 
parallela  bafi  C D , ideoque  T C : T D ut 
partes  correfpondentes  C c , D d. 

(m)  * Et  TD  ad  TS  ut  C D ad  SY. 
Sunt  enim  propter  angulos  Y , & C , re- 
&os  & anguium  T , communem , triangu- 
la TCD,  T S Y , fi  milia. 

( n ) * Eft  T C :TS.  Nam  punttis  D,  d3 
coeuntibus  , fit  T D , tangens  * adeoque 
(3**0  TC;TS  = AC:AO. 


(o)  * In  ratione  AC  ad  SC,  id  eft  in 
ratione  AC  ad  C D.  Eft  enim  SED  j cir- 
culus , vel  hypeibola  sequiiatera  cujus 
vertices  S & /T*,  fed  in  circulo  & hyper- 
bola xquilatera  ob  axium  aequalitatem  eft 
CD2  — ACxSCj  & proinde  AC;CD 
— C D : S C > & hinc  A C ad  C D,  in  ra- 
tione fubduplicata  A C ad  SC. 

(p)  * £t  propterea.  Nam  ex  fuperius 
demot\ftratis  AC:  SK- C D xCc:SY 
X Dd, 


» 
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DES  parabola  fit  , inve- 
nietur  efie  ut  fiipra  CD^Cc 
ad  SY%Dd  ut  TC  ad 
T S,  hoc  ( 1 ) eft  ut  2 ad 
1 , ideoque  5 C D x C c 
sequale  efie  \ SY  d. 

Sed  corporis  cadentis  ve- 
locitas in  C aequalis  eft 
velocitati  qua  circulus 
intervallo  \ S C unifor- 
miter defcribi  poftit  (per 
prop.  xxxiv.)  Et  haec 
velocitas  ad  velocitatem 
qua  circulus  radio  S K 
«defcribi  poftit , hoc  eft , 

lineola  Ce  ad  arcum  Kk  (per  corol.  vi.  prop.  iv.)  eft  in 
duplicata  ratione  SK  ad  £ SC,  id(r)  eft,  in  ratione  SK  ad  5 
CD.  Quare  eft  i SKxKk  sequale  l CDxCc,  ideoque  aqua- 
le | SYx  D d , hoc  eft  , area  K S k aequalis  areae  S D d , ut 
fiipra.  P.  E.  D. 

r <-  O u n. 


v 


. (q)  * Hoc  eft  ut  2 ad  t.  Cum  enim 

fit  T D tangens,  C D ordinata,  SC  abf- 
cifta  , eft  ex  natura  Parabolas  T S = S C , 
adeoque  T C : T S - i.  i. 

( r ) * Id  eft  in  ratione  SK  , ad  i CD. 

Nam  (ex  hyp.  ) SK  , asqualis  eft  dimidio 
lateri  refto , quare  ex  natura  parabolae 

xSKxSCzzCD2,  &^SCxSK  = i-CD2. 

Unde  SK:|CD  = JCD:2.SC,*  hinc 

S K ad  i CD  in  ratione  fubduplicata  S K 
ad  \ S C. 

400.  Coroll.  t.  Si  fuerit  SED  cir- 
culus cujus  diameter  SA,  corpus  ex  loco 
A demiflum  & fola  vi  centripera  follici^- 
tatum  cadendo  percurret  totam  diametrum 
A S , eodem  tempore  , quo  corpus  aliud 
ad  dimidiam  diftantiam  S O»,  defer ibuet 


femicirculum  OKHj  funt  enim  area?  ferm- 
circulorum  O K H & S E A xqoalesy 
tempus  vero  quo  corpus  ex  A denuiJuin 
cadendo  percurrit  fpatium  quodvis  A C 
eft  ad  tempus  quo  percurret  A S , ut 
area  ASD  ad  femicirculum  ADES?  uve 
ut  feftor  O S K ad  feftorem  quem  defcri' 
bit  corpus  in  circulo  OKH  revolvens  aequa- 
lem femicirculo  ADES,  qui  fedor  erit 
ipfe  femicirculus  OKH. 


% 

401.  Coroll.  1.  Si  corpus  ad  diftantiam 
A,  circulum  deferibens  omni  motu  re- 
olutionis  privaretur,  & ad  centrum  virium 
, fola  vi  centripeta  urgeretur , tempus 
uo  ex  A.  ufque  ad  S cadendo  perven- 
it, e 11 'et  ad  tempus  u mus  revolutionis 
1 circulo  ut  i5  ad  4\^  a : eft  enim 
us  periodicum  corporis  ad  dlftaftntlV  iuin. 

irsuliun  defeubentis  ^ 
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PROPOSITIO  XXXVI.  PROBLEMA  XXV. 

Corporis  de  loco  dato  A cadentis  determinare  tem- 
pora defcenfns. 

Super  diametro  A S drftantia  corporis  a cen- 
tro fub  initio,  deforibe  femicirculiun  ADS , 
ut  & huic  squalem  lemicirculum  OKH  cir- 
ca centrum  S.  I)e  corporis  loco  quovis  C 
erige  ordinarim  applicatam  CD.  Junge  SD, 

& area;  ASD  aequalem  conftitue  fetiorem 
OSK.  (f)  Paret  per  prop.  xxxv.  quod  cor- 
pus cadendo  deferibet  fpatium  A C eodem 
tempore  quo  corpus  aliud  , uniformiter  circa 
centrum  S gyrando  , deferibere  poteft  arcum 

0 K.  Q.  F 

ejus  temporis  quo  corpus  ex  A?  cadendo 
percurrit  AS?  (400)  ) ad  tempus  periodicum 
corporis  ad  diftantiam  AS  (“  2 SO)  in  cir- 
culo  revolventis  ut  Radices  quadratas  cu- 
borum diftantiarum  1 & 2.  five  ut  1 ? ad 
^8  (rpr),  hoc  eft ?.  ut  1 ad  z V z\ 
ergo  tempus  quo  corpus  cadendo  percurrit 
AS?  eft  ad  tempus  periodicum  corporis 
ad  diftantiam  A S in  circulo  revolventis 

m v ad  1/  2 5 hoc  eft  ? ut  1 } ad  4 / 1* 

2 

402.  Scholium.  Si  planetarum  orbitas 
circulares  efie  fuponamus?  vimque  centri- 
petam  qua  in  fuis  orbitis  retinentur?  in  du- 
plicata ratione  diftantiarum  a centro  de* 
crefcere?  ex  datis  tempoiibus  periodicis? 
facile  erit  tempora  definire  quibus  ufque 
ad  centrum  fui  motus  cadendo  perveni- 
rent. Exempli  cauta  ? cum  tempus  perio- 
dicum lunae  circa  terram  revolventis  fit 
dierum  27.  hor.  7.  minutorum  primorum 
43,  hoc  eft?  minutorum  primorum  39343, 
erit  4 2 , ad  1?  hoc  eft?  quam  proxi- 

me 565685?  100000,  ut  39343?  ad  6955.  5? 
feu  dies  4?  hor.  193  min.  prim.  55? 

& fecund.  30  ? tempus  quo  luna  cadendo 
ad  centrum  telluris  perveniret. 

(f)  * Patet  fer  prop,-  XXXV,  Cum 
enim  femicirculorum  ADS?  OKH?  & 
fe&orum  OSK?  ASD?  areae  aequales  fint 
refpe&ivc?  erit  quoque  fedor  H S K aequa- 
lis fermento  SED*  adeoque  C4Qi.)tem- 


Primus. 

Prop; 

XXXVI* 


pus  quo  corpus  ex  A cadendo  percurrit 
CS?  aequatur  tempori?  quo  corpus  aliud 
in  circulo  OKH  revolvens  deferibit  ar- 
cum K H . & quoniam  tempus  per  A S 
cadendo  aequatur  tempori  quo  corpus  re- 
volvens totum  femicirculum  OKH?  def- 
eribit ( 401  )?  erit  tempus  per  A C?  squa- 
le tempori  per  arcum  OK. 

403.  Coroil.  Arcus  OK?  aequalis  eft 
fummae  arcus  A D & lineae  C D.  Eft  enim 
fedor  ASD,  aequalis  fedori  AOD?  + 

triangulo  D O S ? five  \ A O X A D + | 

AOxCD:  fe&or  vero  OSK?  ~^SO 

X O K =:  1 A O X O K?  fed  eft  fe&or  OSK 

— ASD.  Quare  j AOxOK  — ~ A O 

A D + \ A O X C D ? atque  adeb  OK  — 

AD  + C D.  Si  itaque  fiat  ut  radius  ad 
arcum  grad.  57.29578?  qui  radio  aequalis 
eft?.ita  CD?  ad  4“  n\  J 5?  erit  B arcus  reda?  CD 
aequalis?  & obtinebitur  OK— AD+J5.  Hinc 
dato  tempore  quo  corpus  datam  AS  eX 
pundo  A cadendo  percurrit?  invenitur 
tempus  quo  datam  redae  A S partem  A C 
deferibit,  fi  fiat  ut  feinkirculus  OKH? 
feu  grad.  180?  ad  arcum  AD  -f-  B ? feti 
OK?  ita  tempus  quo  corpus  ex  A ca- 
dendo percurrit  AS>  ad  tempus  quo,  per-r 

£Uni|  AC  P P'  3 
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PROPOSITIO  XXXVII.  PROBLEMA  XXVI. 

Corporis  de  loco  dato  fttrfum  vel  deorfum  projeSli  definire  tempora 

afcenfus  vel  dejcenfas . 


Exeat  corpus  de  loco  dato  G fecundum  lineam  G S cum  ve- 


locitate quacumque.  In  duplicata  ratione  hujus  velocitatis  ad 
uniformem  in  circulo  velocitatem  > qua  corpus  ad  intervallum 
datum  S G circa  centrum  S revolvi  poffet , cape  G A ad  | A S, 
Si  ratio  illa  eft  numeri  binarii  ad  unitatem,  pundum  A infini- 
te diftat , quo  cafu  parabola  vertice  S,  axe  SG,  latere  quovis 
redo  deferibenda  eft.  Patet  hoc  per  prop.  xxxiv.  Sin  ratio 
illa  minor  vel  major  eft  quam  z ad  i , priore  cafu  circulus , 
pofteriore  hyperbola  redangula  fuper  diametro  SA  deferibi  de- 
bet. (*)  Patet  per  prop.  xxxiii.  Tum  centro  S , intervallo 


( t ) * Patet  fer  Prop.  XXXI 1 J.  Scili- 
'cet,  fingatur  fedio  conica  latitudinis  quam 
minima*,  ut  proxime  coincidat  cum  axe 
AB,  & in  ea  fingatur  efle  pandum  G 
ex  quo  corpus  movetur  cum  dara  velocita- 
te, primo  quaeritur  fpecies  illius  fedio- 
nes,  & ex  proportione  velocitatis  dat£  ad 
velocitatem  quacum  corpus  ad  interval- 
lum datum  SG  circa  Centrum  S revoi» 


veretur,  agnefeetur,  ex  Cor.  7-  Prop.  XVI: 
& , fi  fit  Ellipfis  vel  Hiperbola  ejus  axis 
major  ex  velocitate  in  G data  etiam 
innotefeet,  per  Piop.  XXXIII  , quia  ve- 
locitas corporis  cadentis  in  pundo  G, 
eft  ad  velocitatem  corporis  in  diftantia 
SG  revolventis  in  fubduplicata  ratione  1 
tanti*  pundi  G a vertice  ulteriore  bl- 
lipfis  vel  Hyperbolae  ad  ejus  feitu 
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^quante  dimidium  iateris  redi,  deferibatur  circulus  HkK , 8c  Libe*i 
ad  corporis  delcendentis  vel  afeendentis  locum  G , &:  locum  PFp^”s*p; 
alium  quemvis  C , erigantur  perpendicula  G I , C D occurren-  xxxvm,  . 
tia  conica:  fedioni  vel  circulo  in  I ac  D.  Dein  jundis  SIt 
S D , fiant  legmentis  S E I S , S E D S fedores  H S K , H S k 
ecquales , & per  prop.  xxxv.  corpus  G , deferibet  fpatium  GC 
eodem  tempore  quo  corpus  K dcfciibere  poteft  arcum  K , 

S*.  E.  F. 

PROPOSITIO  XXXVIII.  THEOREMA  XII. 

Poftro  quod  vis  centri  pera  proportionalis  Jit  altitudini  [eu  difianti<e 
locorum  d centro , dico  quod  cadentium  tempora , velocitates  & 

[pati  a defer  i pt  a funt  arculus , anuumque  jmibus  re  Bis  & finibus 
verfis  rejpetfive  proportionalia. 

Cadat  corpus  de  loco  quovis  A fe- 
cundum redam  A S;  &c  centro  virium 
S,  intervallo  A S , deferibatur  circuli 
quadrans  A E , fitque  C D finus  rec- 
tus arcus  cujufvis  A D ; &;  corpus  A , 
tempore  A D , cadendo  deferibit  fpa- 
tium  A C,  inque  loco  C acquiret  velo- 
citatem CD. 


unde  fi  fiat  GA  ad  \ S A in  duplicata 

ratione  velocitatis  in  G ad  velocitatem 
corporis  in  diiiantia  SG  revolventis,  erit 
A vertex  ulterior  Ellipfis  vel  Hyperbole 

& \ SA  femi  Axis  qcasfitus. 

Fiat  ergo  in  vertice  S Parabola  qra- 
vis,  (i  curva  evanefeens  in  qua  G eft,  (it 
Parabola  , vel  fiat  Circulus  , vertice  S 
Diametro  SA,  fi  fit  Ellipfis  ,*  vel  Hyper- 
i>.ola  adjuilateia  eadem  Diametro  fi  ea  cur- 


va fit  Hyperbola  , & fi  Corpus  ex  G per- 
veniat in  C , eredis  ufque  ad  curvas  def- 
criptas  perpendicularibus  G I.  C D,  erunt* 
fegmentaSEI,  SED  proportionalia  tem- 
poribus quibus  corpus  propofitum  ex  G 
ad  S,  & ex  C ad  S movebitur  per  Prop. 
XXXII  : Sed  fer  Prop.  XX  XV,  cor- 
pus G fpatia  GS,  CS,  iifdem  temporibus 
cadendo  percurrit  > quibus  corpus.  K,  defi- 
ciibit  arcus  K H,  kH*  eodem  igitur  tem- 
pore percurritur  GC3  quo  K k. 

* 4°4* 
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(u)  Demonftratur  eodem  modo  ex  propofitione  x,  quo  pro. 
politio  xxxii,  ex  propolitione  xi  demonftrata  fuit. 

Corol.  1.  (x)  Hinc  xqualia  funt  tempora,  quibus  corpus 
unum  de  loco  A cadendo  pervenit  ad  centrum  S,  & corpus 
aliud  revolvendo  deferibit  arcum  quadrantalem  A D E. 

Corol.  2.  Proinde  «equalia  funt  tempora  omnia  quibus  cor- 
pora de  locis  quibufvis  ad  ( y ) ufque  centrum  cadunt.  Nam 
revolventium  tempora  omnia  periodica  (per  coiol.  m.  prop, 
iv.)  cequantur. 

PRO- 


(u4)  * 404.  Vemonjlratur  eodem  modo. 

Nam  fi  corpus  non  cadit  perpendiculariter, 
deferibet  id  (per  Cor.  1.  Prop.  X.)ellipfim 
aliquam  A PFB , cujus  centrum  congruit 
cum  centro  virium  S j Super  hujus  ellip- 
feos  axe  majore  A B,  deferibatur  femicir- 
culus  A D B,  & per  corpus  decidens  tran- 
feat  reda  D P C perpendicularis  ad  axem, 
adifque  DSj  PS,  erit  area  ASD,  are» 
A S P 5 atque  adeb  etiam  tempori  propor- 
tionalis. Manente  axe  AB,  minuatur  per- 
petuo latitudo  Ellipfeos,  & femper  mane- 
bet  area  ASD,  tempori  proportionalis. 
Minuatur  latitudo  illa  in  infinitum  , & 
orbe  A P B jam  coincidente  cum  axe 
A B , pundo  P cum  C,  & F cum  S , 
defeendet  corpus  in  reda  AC,  & area 
ASD,  feu  huic  proportionalis  arcus  AD, 
evadet  tempori  proportionalis.  In  reda 
AC  capiatur  linea  quam  minima  Cc  , 
agaturque  cd,  parallela  CD>  & circulum 
fecans  in  pundo  d , ex  quo  ad  C D , de- 
mittatur perpendiculum  dr,  & arcus  Dd 
proportionalis  erit  tempori  quo  percur- 
ritur C c , (ex  demonftr. ) atque  adeo 
coeuntibus  pundis  Cc,  & dD,  erit  ve- 

C c 

locitas  in  C , ut  ( 5 , 145  ),  fed  ob 

triangula  D rd,  S C D , fimilia  C c,  feu 

dr:dD  = CD:SD,  id  eft,  ^=5° 

d D S D* 

C D 

Quare  velocitas  in  loco  C,  eft  ut  ~ , 

«3  VJ 

hoc  eft,  ob  conftantem  S D,  ut  C D. 
Q.  E.  D. 

(x)  * Cor.  1.  Hinc  annalia.  Nam 


er  coroll.  2.  prop.  X.  tempora  revolu- 
ionum  in  ellipfibus  quibufvis  APfj  ADB, 
deoque  & tempora  per  ellipfeon  quadrati* 
es  APFfeu  AS,  A D E , funt  a?qua- 


(y)  * 

adunt. 


Ad  ufque  centrum.  Ex  quiete 

V»  k ■ 

405.  iEqualia  funt  tempora  quibus  cor- 
is unum  de  loco  A cadendo  perveni 
1 locum  C , & corpus  aliud  revolven  0 
eTcribit  arcum  circuli  A D)  Cum  enim 
jrpus  in  circulo  uniformiter  revolvatur? 
it  tempus  per  A D ad  tempus  per 
u ad  tempus  per  A S,  ut  arcus  AD, 

) quadrantem  AH,  fed  eft  eJ.ian’ 
js  per  A C , ad  tempus  per  A S,  ut  are 
D,  ad  quadrantem  A E,  ergo  tempus  p« 

iC,  »quatur  tempori  per  AD. 


* 
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PROPOSITIO  XXXIX.  PROBLEMA  XXVII. 

Pofitd  cujufcumque  generis  vi  centripeta , & concejfis  figurarum 
curvilinearum  quadraturis , requiritur  corporis  retfd  afcendentis 
vel  defcendentis  tum  velocitas  in  locis  fingulis , tum  tempus 
quo  corpus  ad  locum  quemvis  perveniet : Et  contra . 

De  loco  quovis  A in  re£ta  A DEC  cadat  corpus  Ey  (z)  de- 
que  loco  ejus  E erigatur  femper  perpendicularis  E G y vi  cen 

tripetse  in  loco  illo  ad  centrum 
C tendenti  proportionalis : Sit- 
que  B F G linea  curva  quam 
pundum  G perpetuo  tangit,  * 

Coincidat  autem  EG  ipfc  mo- 
tus initio  cum  perpendiculari 
A B , &;  erit  corporis  veloci-  ^ 
tas  in  loco  quovis  E (a)  ut  E 
reda,  quse  poteft  aream  cur- 
vilineam  A B G E.  Q E.  I. 

In  j E G capiatur  E M redse , 
quse  poteft  aream  A B G E , 
reciproce  proportionalis,  & fit 
VL  M linea  curva,  quam  punc- 
tum M perpetuo  tangit , & 
cujus  a/ymptocos  eft  reda  A B 
produda;  & erit  tempus,  quo 
corpus  cadendo  defcribit  li- 
neam A E , ut  area  curvilinea 

ABTFME.  £.  E.  I.  C 


Liber 

Primus. 

P r o f. 

xxxix. 


(z)  * D eque  loco  ejus  E.  Id  eft,  per  om- 
nia lineae  A C pun&a  erigantur  perpen- 
dicula ut  EG,  vi  centripetae  in  fingulis 
illis  putidis  proportionalia,  fitque  BFG 
curva  ad  quam  omnia  illa  perpendicula 
terminentur.  Poffunt  autem  perpendicula 
illa  ad  arbitrium  aflumi,  dummodb  lingu- 
la vi  centripetae  in  fingulis  locis  propor- 
tionalia fint. 

Xcm,  1 % 


( a ) Ut  refla , qua  f otejl  aream  curvili - 
neam  A B G E,  In  prioribus  Editionibus 
orat , ut  area  curvilinea  A B G E latus  qua- 
dratumi hae  fcilicet  phrafes  lynonymae  funtj 
frafis  quae  hic  juxta  Editionem  Londi- 
nenfem  adhibetur , veteribus  Geometris  eft 
familiaris:  Ea  autem  linea  quae  poteft  fi- 
guram datam , eft  linea  cujus  quadratum 
eft  «quale  illi  figura?  datae. 

Q q 40^ 
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Etenim  in  re£tt  A E capia- 
tur linea  quam  minima  D E da- 
tx  longitudinis  , litque  D L F 
locus  lineae  E M G , ubi  corpus 
verlabatur  in  D » fi  ea  fit  vis 
centripeta,  ut  refta  , quas  poteft 
aream  A BG  E , fit  ut  delcen- 


VivilLU  V V/  w 1 L-  Ci 

duplicata  ratione  velocitatis  , id 
eft , ii  pro  velocitatibus  in  D 
& £ , feribantur  V & V + 1 » 
erit  area  A B F D utY  V , & area 
ABGE  ut  VV+  iVI  + II, 

& diviiim  area  D F G E ut 
DEGE 

z V I + 1 1 , ideoque,  ~~jyjT  ut 
X V^~t11-,  id  (b)  eft  fiprimx 

iy  Hj 

quantitatum  naicentium  rationes 
fumantur , longitudo  D F ut 

quantitas  ~f , ideoque  etiam  ut  quantitatis  hujus  dimidium 

^ Eft  autem  tempus , quo  corpus  cadendo  defcnbir  li 

neolam 


DE' 


(b)  40 6.  * Id  eft  , fi  prima  quantitatum 
nafcentium  &c.  Seu  coeuntibus  pun&is,  D 
& E 3 F & G , fit  area  DFGE,  secjualts 
re&angulo  DFxDE  (107)  & velocita- 
tis finita;  V,  incrementem  nafcens  I,  eva' 
nefeit  refpe&u  V , ( 107  ) ac  proinde  cum 
jfit  I:V  = II:VI,  quadratum  II,  evanef- 
cit  refpedu  re&anguli  V I , aut  2 V 1 5. 

^ „ DFGE  DFxDE 

Quare  in  hoc  cafu  — , 1=  — — 


Eft  igitur 


-DF,a 


DE 


U 12 


longitudo  D F , ut  quantitas  ideo- 


que  etiam  , ut  quantitatis  hujus  dimidium 
lJiX  : Quoniam  autem  velocitas  per  fpa- 

DH  , v 

tium  evanefeens  D E,  eft  uniformis  (T45b 
fi  tempus  quo  DE  percurritur,  dicatur 

T,  erit  T=  ^ , ( j).  Eft  autem  vis  ut 
i (.13)  adeoque  fi  loco  T ponatur 

erit  vis  ut  hoc  eft’  uf  longi' 

tudo  D F , ergo  vis  i[fi  D F,  vel  E G &c. 

% Eor* 


L 
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ncolim  DE,  ut  lineola  illa  dirc&c  & velocitas  V inverso  *■ 

eftque  viS  u.  velocitatis  inctementutn  I ditefle  & tempus  inverse, 

ideoque  fi  prima:  nafcentium  rationes  fumantur,  ut  jj-g  > ° 

eft,  ut  longitudo  D F.  Ergo  vis  ipfi  DF  vel  EG  ' 

nalis  facit  ut  corpus  ea  cum  velocitate  defeendat,  quae 
ta  qua:  noteft  aream  ABGE.  Q.  E.  D. 

(c)  Porro  cum  tempus , quo  quathbet  longitu  rni 
neola  DE  deferibatur,  fit  ut  velocitas  inverfe,  ideoque  inve  - 

,i  ut  linea  reda  quttr  poteft  aream  ABFD:  W iitque  EJ  E, 
atque  ideo  area  nafcens  DL  ME,  ut  eadem  linea  reda  in- 
verfe: erit  tempus  ut  area  DLME  , & fumma  omnium  tem- 
porum  ut  fumma  omnium  arearum,  hoc  eft  (per  corol.  em. 

IV.  ) tempus  totum  quo  linea  A E deferibitur  ut  area  tota 

ATIA  ME.  0.  E.  D. 

Corol.  i . Si  P fit  locus , de  quo  corpus  cadere  debet , ut  ur- 
gente aliqua  uniformi  vi  centripeta  nota  (qualis  vulgo  fupponitur 
gravitas ) velocitatem  acquirat  in  loco  D a:qualem  velocitati, 
quam  corpus  aliud  vi  quacunque  cadens  acquilivit  ecdem  loco 
D,  & in  perpendiculari  DF  capiatur  DR , quae  fit  ad  D F ut 
vis  illa  uniformis  ad  vim  alteram  in  loco  D , & compleatur  re- 
ftangulum  PDRQ*  eique  aequalis  abfeindatur  area  ABFDi 
erit  A locus  de  quo  corpus  alterum  cecidit.  Namque  comple- 
to redangulo  DRSE,  (e)  cum  fit  area  ABFD  ad  aream 
DEGE  ut  W ad  2 VI,  ideoque  ut  f-  V ad  I,  id  eft,  ut  fe- 
miflis  velocitatis  totius  ad  incrementum  velocitatis  corporis  vi 


(c)  * Pono  cum  tempus . Tempus 
«nim  eft  ut  fpatium  unifotmiter  percur- 
fum  direde  & velocitas  inverfe  ( 5 ),  qua- 
re fi  fpatium  conftans  fuerit,  tempus  eft  ut 
velocitas  inverfe. 

( d ) * Sitque  D L.  Eft  enim  D L, 
ut  D L in  conftantem  D E duda  , hoc  eft, 
ut  area  nafcens  DLME,  fed  D L eft  ut 
latus  quadratum  areae  ABFD  inverfe  (per 
conftr.)  ergb  area  nafcens  DLME,  eft 
ut  idem  latus  quadratum  inverfe,  hoc  eft, 
ut  velocitas  inverse , live  , ut  tempus  per 


DE.  Quare  fumma  omnium  temporum  eft 
ut  fumma  omnii&m  arearum  nafcenuum . Hoc 
eft  > &c. 

(e)  * Cum  (coeuntibus  pundis  D,  E) 

ftt  area  ABFD  ad  aream  D F G E , ut  Vyr 
ad  zFx  Ij  Si  enim  A fit  locus  ex  quo  cor- 
pus cadere  debet  vi  quacumque  ut  eam- 
dem  in  D velocitatem  V acquifiverit  ac  fi 
ex  P vi  gravitatis  decidiflet  erit  area  ABI:  D, 
ut  V V , & area  D F G E , ut  2,  V 1 1 1 > 

hoc  eft,  ( 406  ) ut  z V I.  Quare  ABFD-- 

DFGE  = VV:iVI  = |V;I. 

£ q 1 


* Et 
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inaequabili  cadentis;  ( f ) & fimi-  A. 
litet  area  P QR  D ad  aream 
D RS  E ut  lemilfis  velocitatis 
totius  ad  incrementum  velocita-  P 
tis  corporis  uniformi  vi  caden- 
tis ; fintque  incrementa  illa  ( ob 
aequalitatem  temporum  nafoen- 
tium)  ut  vires  generatrices  , id  e 
eft,  ut  ordinatim  applicatae  DF, 

DR  , ideoque  ut  areae  nafoen- 
tes  DFG  E,  DRSE;  erunt  ex  ( 
aequo  areae  totae  ABFD , PQRD 
ad  invicem  ut  lemiffes  totarum 
velocitatum,  & propterea,  ob 
aequalitatem  velocitatum  , ae- 
quantur. 

Corol.  (g)  z.  Unde  11  corpus 
quodlibet  de  loco  quocunque  D 
data  cum  velocitate  vel  for- 
ium vel  deorfom  projiciatur,  & 
detur  lex  vis  centripetae,  invenietur  velocitas  ejus  in  alio  quovis 

loco: 


(f)  * Et Jimiliter  areaPQR D ad  aream 
DRSE,  hoc  eft,  linea  P D aci  lineam  D E 
(propter  altitudinem  communem  DR— SE) 
ut  CemiJJis  velocitatis  totius  ad  incrementum 
velocitatis  corporis  uniformi  vi  cadentis , fci- 
Jicet  cum  velocitas  in  D fit  V,  ejus  incre- 
mentum in  E fit  X,  ex  natura  gravitatis  altitu- 
dines ex  quibus  corpus  cadit  funt  ut  quadra- 
ta velocitatum  in  fine  lapfus  acquifitarum, 
ergo  erit  PD  ad  PE  ut  VV  ad  VV  + 2VX 
4-  X 2,  & dividendo  PD:DEzVV.*2  VX 
+ X2  (&  omifto  X2  ut  pote  infinite  par- 
vo) VV  : 2 V X = f V : X*  unde  PQRD: 
D R S E = \ V : X,  five  invertendo  DRSE: 

P QR  D = X : \ V s funt  vero  incrementa 

iila  I &X  ( 15  ) ut  vires  generatrices  id 
eft  ut  DF  ad  DR , five  ut  DFGE  ad  DRSE. 
Eft.  ergo  per  hanc  demonftrationem 


ABFD  : DFGEzlV:! 
DFGErDRSE  — D*F : D R=I:X 
DRSE:  PQRD— X:|V 
Unde  ex  compofitione  rationum  ABiD: 
PQRDz^V  xIxX.-IxXXjV  five 
in  ratione  squalitatis. 

( g ) * Coroll . 2.  demonjlratur.  Sit  A 

pundum  ex  quo  corpus  cadere  debet  ut 
acquirat  in  loco  D velocitatem  cum  qua 
furfum  vel  deorfum  projicitur  , erit,  (ex 
Dem.)  area  ABge  proportionalis  qua- 
drato velocitatis  corporis  in  loco  e*, 
autem  (ex  Dem.)  area  ABFD,  aqualis 
redangulo  PQRD,  adeoque  area  ABge 
~P  QR  D4-DFge  fi  locus  e loco  D 
inferior  fuerit,  & A B g e PQRD— DF  g e, 
fi  locus  e loco  D fuperior , hoc  ^elt  ^ 1 
corpus  furfum  projectum  fttj  ergo  velocitas 
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loco  e,  erigendo  ordinatam  eg,  8c  capiendo  velocitatem  illam 
ad  velocitatem  in  loco  D ut  eft  reda,  quse  pottft  redangu-  Prop; 
lum  P QRD  area  curvilinea  DFge  vel  audum,  fi  locus  e UIU' 
eft  loco  D inferior,  vel  diminutum,  fi  is  luperior  eft,  ad  rec- 
tam quaj  poteft  redangulum  folum  P O^RD. 

Corol  3.  Tempus  quoque  innotefoet  erigendo  ordinatam  em 
reciproce  proportionalem  lateri  quadrato  ex  PQRD  + vel- DFge, 

& capiendo  tempus  quo  corpus  deforipfit  lineam  De  ad  tempus 
quo  corpus  alterum  vi  uniformi  cecidit  a P & cadendo  pervenit 
ad  D,  ut  area  curvilinea  D Lme  ad  redangulum  x P D % D L. 

Namque  tempus  quo  corpus  vi  uniformi  dcfoendens  defo 
eriplit  lineam  P D eft  ad  tempus  quo  corpus  idem  deforip- 
fit  lineam  PE  in  (h)  fubduplicata  ratione  P D ad  PE,  id  eft 
( lineola  D E jamjam  nafcente ) in  ratione  P D ad  P D + f D E 
feu  2 PD  ad  xPD  + DE,  & (')  divifim,  ad  tempus  quo 
corpus  idem  deforipfit  lineolam  DE  ut  zP  D ad  DE,  ideo- 
que  ut  redangulum  zP  D%D  L ad  aream  DLME-, ; eftque  tem- 
pus quo  corpus  utrumque  deforipfit  lineolam  DE  ad  tempus 
quo  corpus  alterum  inaequabili  motu  deforipfit  lineam  De,  ut 
area  DLME  ad  aream  DLme,  & ex  requo  tempus  primum 
ad  tempus  ultimum  ut  redangulum  z P D % D L ad  aream 
DLm  e. 


corporis  in  loco  e,  eft  ut  s/IPQPvDH^DFge*, 
cumque  fit  velocitas  in  D,  ut  \f  ABFD,  five 
ut  huic  aequalis  vfPQRD  ( ex  Dem. ) erit 
velocitas  in  e , ad  velocitatem  in  D,  ut 

V"  P Q R D hP  D F g e,  ad  V"  P Q R D. 

( h ) * In  fubduplicata  ratione  P D , ad 

PE  ( 17  ),  id  efl>  lineola  D E,  jamjam  naf 

cente  in  ratione  P D,  ad  P D , ^ D E > 

quadratis  enim  his  ultimis  terminis  fiet 
P D * : P D 2 + P D X D E + I DE.2  i & 
cum  fit  P D quantitas  finita  3 & D E naf- 
cens  j evanefcit  ( 107  ) | DE2  ref- 

peftu  PDxDEj  adeoque  P D x 
“DE2rPDx  DB.  Unde  eft  P D 2 : 

+ XDE  + iDE2«PD2;PD2 


+ PD  XDE-PD:PD  + DE}  feu  PE^ 
eft  igitur  PD  : P E in  ratione  duplicata  PD 

ad  PD+~  DE,  atque  adeo  P D ad  PD 

+ \ E D,  in  ratione  fubduplicata  PD,  ad 
P E. 

( i ) * Et  divifim r Tempus  per  P D , 
vi  uniformi  defcriptum  eft  ad  tempus  per 
DE,  ut  iPD  j ad  DE,  adeoque  ut  re- 
dangulum iPDxDL,  ad  redangulum 
D E x D L , feu  ad  aream  DLME}  tempus 
per  redam  PD,  vi  uniformi  defciiptam  fit 
T , tempus  per  D E , fit  6 3 & tempus  per 
De,  fit  t,  erit  ( ex  Dem.  ) T : ^ — 2 P D x' 
D L:  D L M E,  eftque  idem  tempus  ^ quo; 
utrumque  corpus  defcribit  lineam  D F,  fi- 
quidem  utriufque  eadem  eft  velocitate  in  D:: 
fed  ( ex  conftrudione  ) tempus  quo  corpus. 

fi  T J inae**- 
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, inaequabili  motu  defcribit  lineam  D E 
™OT0  elt  ad  tempus  quo  defcribit  lineam  D e, 

~ ° * p °"  Ut  area  DLME,  ad  aream  OLMe,  ergo  i : 

T = D L M E : D L m ej  unde  ex  aequo  T : t 
-iPD  xDL:DLme. 

407.  Sit  fpatium  & corpore  cadente  def- 

criptum  A E — -V  3 velocitas  in  E acquifi- 
t?i  = v,  tempus  quo  A E,  percurritur  zzty 
vis  centnpeta  in  E»  lioc  elt,  E G — erunt 
dx,  dv,  dh  quantitatum  x,  v>  t,  fluxio- 
nes feu  incrementa  nafcentia  vel  evanef- 
centia  ( I4<**  cumque  velocitas  per 

fpatium  nafcens  DE,  fit  uniformis  (145) 

erit  v zz  ( 5 ) , ac  proinde  velocitatis 

dt 

t ddx 

incrementum  dvzz  — fi  fumatur  d t,  con- 

d t 

d v 

flans  ( 164)  fed  eft  (1^)  yzz  adeo'- 

que  fi  loco  dt/,  fubfiituatur  invenie- 

* / 

tur  v =t  -7-“ . Hae  funt  formulae  quas  tra- 
7 d t 1 

didit  Varignonius  in  Comm.  Parit.  an.  1700* 
Harum  formularum  ope,  data  inter  duas 
ex  variabilibus  quatuor  y , *,  i/,  t,  aequa- 
tione quavis,  obtinebuntur  tres  aequatio- 
nes quae  fimul  quatuor  dumaxat  variabi- 
les compledentur,  ex  quibus  proinde  aequa- 
tionibus per  calculuui  fluxionum  & folitas 
redudiones  inveniri  poterit  aequatio  in- 
ter duas  quaflibet  ex  quatuor  variabilibus 
v y > x , v , f , ut  demonftravit  Varignonius 
in  Comm.  Parif.  an.  1700,  qui  in  iifi- 
dem  commentariis  an,  1707.  17x0.  prae- 
clara de  afcenfu  & defcenfu  corporum  per- 
pendiculari theoremata  edidit. 

408.  Coroll.  Cum  fit  juxta  fuperiores 

' , , dx  0 , dv 

formulas  d t zz  — , Sc  dtzz  — , ac  prom- 

v y 

de  — ~ — , \e\  y dxzzv  dv  i erit  S,  ydx 
vy  J 

zz  i v *.  Sed  X D E , feu  flu- 

xioni ar exABGE>  erg6  (147)  S.  ydxzz 
arete  A B G E,  rr t v 2>  & r-z  / 2 A BGE. 
igitur  ob  conflantem  z , velocitas  in 


Joco  E,  ut  reda  quae  poteft  aream  curvi- 
lineam  AUGE.  Hinc  elt  1“*.  cafus  prop. 

XXXIX.  Newt.  Quoniam  ver6  dt  z: 


v 


*£  v zz  v/"  1 ABGE,  erit  d t — -7^-—- 

vQabge  j 

Quate  fi  capitur  EM  = ^7^^  » erit  d, 

•—EM  X d x — - E M X D E 3 & fumptis 

utrinque  fluentibus  tzz area  ALME.  Hic 
eft  cafus  2UI.  Prop.  XXXIX.  Newt. 


4C$.  — * --- y 

di  x) 

zz  ~r~  fi  vis  centripeta  confideretur  ut 
d t 


Superior  expreflio  vis  centripeta?  y} 

gra- 
vitas in  centrum  , fupponit  mn/Tam  cor- 
porum aut  eandem  efle  aut  ponderibus  pro- 
portionalem. Verum  fi  pondeia  non  fint 
mallis  proportionalia,  diverfaeque  intet  fe 
mallee  conferantur,  tum  habenda  eit  n- af- 
far utn  ratio  ut  determinetur  tota  corporis 
gravitas  , feu  vis  tota  qua  centrum  verfu» 
urgetur.  Sit  vis  illarzy,  & maffa “ m , 

d x 

erit  quidem  femper  v zi  -jy(  5 ) > at  fiet) 


m d 


dt 


Etenim  vis  centripeta  confide- 

rari  poteft  ut  potentia  inotrix  , quae  cor- 
pori indefinenter  applicata  , motum  ineo 
fu  a adione  producit,  quseque  tempufculo 
evanefcente  eadem  conftanter  permanet, 
& uniformiter  agit  (117).  Porrb  fadum 
ex  potentia  motrice  uniformiter  agente  & 
tempore  adionis  squivalet  quantitati  ac- 
tionis; crefcit  enim  adionis  quantitas  cura 
potentia  motrice  & tempore  adionis  pro- 
portionaliter  , & fadum  ex  inaisa  coipo* 
ris  & celeritate,  feu  quantitas  motus  pro- 
dudi  eft  id  quod  adione  illa  effectum  elt, 
feu  quantitati  adionis  sequipollet , cum 
neceflarius  fit  nexus  inter  quantitatem  ac- 
tionis & quantitatem  effedus  & a^ter^  ” 
teri  sequivaleat.  Quare  y d t ~ n d V)  1 
m dv 

dl~* 


410 


. 5i 
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410.  Si  itaque  pondera  non  fupponan- 
tur  malfis  proportionalia » & corpora  duo 
A , a , quorum  maflae  M>  wi  ad  idem  vel 
diverfa  virium  centra  G » perpendiculari- 
ter  cadant»  earumque  vires  centrip etas  in 
lingulis  locis  E » e » fint  Y zz  E G , > — e g , 
velocitates  V,  vt  fpatia  defcripta  Xzz  A E» 
xzz  a e,  tempora  quibus  defcripta  funt  T»  t> 
. . . d x d X 

invenietur  (409)  t;  ~ -jy»  ^ 


y dtzztndvyYdT—  M dV}  adeoque  (408), 
5;  ^ d xzz  a bgezimvt/j  & fimiiiter 

S.Yd  Xzz  ABGEzriM  VV,  ob  conf- 


lantes M > m unde  v zz 


yfiabge 


.m 


£iA»E?:  proindequet,:^*-^*: 
M ^ ^ w 

\Z"  2 ABGe  ^ , j d*  dxyfm 

— . Quare  dtzz-—zz'~s~ 


M 


zabge 

. , d X\f  M , , r 

& d T z=  S unde  fi  ponatur  em. 


=3  “7 ; & EMr / 2A  BGH>  erit 

V 2 2 b g e 

dr~ d e x e m X / m,  & dTz*f)Yi  XE M 
X\fMj  ac  confequenter  tzalme  x/m.‘ 
&TzALMExvfM-  Unde  t;  T~alm© 
X/  wj;ALMEx/  M. 


S E C~ 


Libi* 

Primus. 
P r o p 

XXXIX. 
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SECTIO  VIII. 


De  inventione  orbium  in  quibus  corpora  viribus  quibufcunque  ceu. 

tripetis  agitata  revolvuntur . 

PROPOSITIO  XL.  THEOREMA  XIII. 

Si  corpus , cogente  vi  quacunque  centripeta  , moveatur  utcun- 
que , & corpus  aliud  retta  afcendat  vel  defcendat , fintque  eo- 
rum velocitates  in  aliquo  aqualium  altitudinum  cafu  aquales, 
velocitates  eorum  in  omnibus  aqualibus  altitudinibus  erunt  aqua- 
les. 

Defcendat  corpus  aliquod  ab  A per  D , E,  ad  centrum  C, 
St  moveatur  corpus  aliud  a V in  linea  curva  VIKk.  Centro 
C intervallis  quibufvis  defcribantur  circuli  concentrici  DI,  EK 
re£he  A C in  D St  E , curvajque  NIK  in  I 
St  K occurrentes.  Jungatur  I C occurrens  ipfi 
K E in  IV  i St  in  I K demittatur  perpendicu- 
lum NT  fitque  circumferentiarum  circulo- 
rum intervallum  D E vel  I N quam  minimum , 

St  habefilnt  corpora  in  D St  I velocitates  aequa- 
les. Quoniam  . diftantiae  C D , CI  aequantur , 
erunt  vires  centripetae  in  D St  I aequales.  Ex- 
ponantur hae  vires  per  aequales  lineolas  DE, 

1 JV i St  fi  vis  una  IN  (per  legum  corol.  z.) 
refolvatur  in  duas  NT  St  IT,  vis  NT,  agen- 
do fecundum  lineam  NT  corporis  curfui  ITK 
perpendicularem,  nil  mutabit  velocitatem  corpo- 
ris in  curfu  illo , fed  retrahet  folummodo  corpus 
a curfu  re&ilineo , facietque  ipfum  de  orbis  tan- 
gente perpetuo  defledere , inque  via  curvilinea  ITKk  progre- 
di.  In  hoc  effedu  producendo  vis  illa  tota  confumetur:  vis  au- 
tem  altera  IT,  fecundum  corporis  curfum  agendo,  tota  acce- 
lerabit illud , ac  dato  tempore  quam  minimo  accelerationem  ge- 
nerabit 
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vnerabit  fibi  ipfi  proportionalem.  (k)  Proinde  corporum  in 
D & / accelerationes  -squalibus  temporibus  fa&x  (fi  fumantur 
linearum  nafcentium  DE,  I N,  IK , IT,  NT  rationes  pri- 
ms ) funt  ut  lines  D E , IT:  temporibus  autem  insqualibus 
ut  lines  ilis  & tempora,  conjundim.  -Tempora  autem  quibus 
D E &c  I K deicribuntur , ob  squalitatem  velocitatum  lunt  ut 
vis  dclbripts  D E IK,  ideoque  accelerationes , in  cuilu 
corporum  per  lineas  D E &c  I K , fiint  ut  D E 8c  IT,  D £, 

IK  conjundim , id  eft  ut  D E quad.  Sc  lTxIK  r e Sl  angulum. 
(>)  Sed  re  SI  angulum  IT  x IK  squale  eft  I N quadrato,  hoc 
eft,  squale  D E quad.  Sc  propterea  accelerationes  in  tranfitu 
corporum  a D Sc  I ad  E Sc  K squales  generantur.  iEquales 
igitur  funt  corporum  velocitates  in  E &c  K : & eodem  argu- 
mento femper  reperientur  squales  in  lublequentibus  squalibus 
diftantiis.  Q.  E.  iD. 

Sed  & (m)  eodem  argumento  corpora  squi velocia  8c  xquali- 
iter  a centro  diftantia , in  alcenlii  ad  squales  diftantias  squaliter 
retardabuntur.  IQ.  E.  D. 

Corol.  r.  Hinc  fi  corpus  vel  olcilletur  pendens  a filo,  vel 
impedimento  quovis  politifiimo  8c  perfede  lubrico  cogatur  in 
linea  curva  moveri , Sc  corpus  aliud  reda  afcendat  vel  defcen- 

dat, 

normalis,  adeoque  crus  IN  medium  pro- 
portionale inter  hypothenufiam  IK  & il- 
lius abfcifFam  I T. 

(m)  41 1.  Et  eodem  argumento . Vi* 

enim  acceleratrix  motum  corporis  alcen- 
dentis  eodem  modo  retardat,  quo  n otum 
defcendentis  accelerat  in  iifdem  locis  (15)5 
nnde  vera  eft  propofitio  five  corpus  utrum- 
que  defcendat  aut  afcendat,  five  defcen- 
deme  uno , alterum  afcendat. 

412-  Si  centrum  C in  infinitum  abeat* 
re&se  AC,  I C fiunt  parallela?  & arcus 
DI,  EK  in  redas,  lineis  AC,  IC  per- 
pendiculares, mutantur.  Valet  igitur  pro- 
pofitio etiam  ubi  vis  centripetae  diredio 
AC,  IC  libi  perpetuo  parallela  eft, 
dummodo  punda  D,  I seque  alta  (int,  hoc 
eft,  in  eadem  reda  ad  diredionem  vis  cen- 
tripet*  perpendiculari  fumantur. 

K x * im* 


(k)  * Proinde  corporum  in  D & I 

accelerationes  aqualibus  temporibus  faCla 
funt  ut  linea  DE,  IT.  Sunt  enim  vi- 
res acceleratrices  ut  accelerationes  naf- 
centes,feu  celeritatum  incrementa  naf- 
centia  direde  & tempora  inverse  (13), 
unde  temporibus  aequalibus  accelerationes 
nafcentes  funt  ut  vires  acceleratrices,  tem- 
poribus autem  inaequalibus  ut  vires  accele- 
ratrices & tempora  conjundim  j fed  linese 
DE,  IT,  funt  ut  vires  acceleratrices  in  dire- 
dionibus  DE,  lTj  ergd  corporum  in  D & 
I accelerationes  aequalibus  temporibus 
fadae  funt  ut  linea?  DE , I T j tempori- 
bus autem  inaequalibus  ut  iinea?  illae  & 
tempora  conjundim. 

U)  * Sed  rettangulumYT  XlK  aqua- 
le eft  1 N qttdrato  , cum  fit  K N I an- 
juius  redus & linea  N T ad  bafim  IK 
Jam.  1.  * 


Liber 

Primus. 

P Ror. 
X L. 
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Dr  Moto  dat , fintquc  velocitates  eorum  in  eadem  quacunque  altitudi. . 

Coieo - ne  xc.uaies;  erunt  velocitates  eorum  in  aliis  quibufeunque  aequali. 

Rl’“'  bus  altitudinibus  xquales.  Namque  corporis  penduli  filo  vel 
( n ) impedimento  vafis  ablolute  lubrici  idem  praftatur  quod  vi 
tranfversa  A ^T.  Corpus  eo  non  letardatur  > non  acceleratur , 

(ed  tantum  cogitur  de  curfu  reftilinco  dilcedete, 

Corol.  z . Hinc  etiam  fi  quantitas  P fit  maxima  a centro  dif. : 
tantia , ad  quam  corpus  vel  olcillans  vel.  in  traje£loiia  quacun- 
que revolvens  , deque  .quovis  tiaje£toriaj  puncto,  ea  quam  ibi 
habet  velocitate  furfum  proje&um  afeendere  polfit;  fitque  quan- 
titas A diftantia  corporis  a centro  in  alio  quovis  orbite  pun&o, 
vis  centripeta  lemper  fit  ut  ipfius  A. dignitas  .quadibet  An  — 
cuius  index  n-i  eft  numerus  quilibet  n unitate  diminutus;  ve- 
locitas corporis  in  omni  altitudine  A erit  ut  VPn-An,  atque  , 
ideo  datur.  (°)  Namque,  velocitas  re<fta  alcendentis  ac .defceiw- 
dentis  (per  prop.  xxxix.)  eft  in  hac. ipsa  ratione.... 


( n ) * Impedimento  vafis,.  ( VicL  -noto 

83*  86.  8p.  po.  pi. 


enim  centrum  virium  C , diftantia  C P ex 
qua  cordus  incipit  cadere  dicatur  P , vifi- 
<que  centripeta  ftt  femper  ut  abfeiflarum 
CE  ( qux  dicuntur  A in  hoc  Corollario  ) 
dignitas  k—i,. erigantur  in  omnibus  pundis  E 
perpendiculares  E G vi  centripeta  C E 1 
proportionales , perpendicularis  PB  in  pun- 
ito P ereda  dicatur  b>  & per  omnium  perpen-  , 
dicularium  vertices  ducatur  curva?  dicantur 

v raKf”r*i  rlu-onf-nr  w r\rAin'*t'v  . f*rlt 


Unde  liquet  curvam  hanc  efle  generis  Pa- 
rabolici  & ejus  quadraturam  facile  obti-  K. 
neri,  fit  enim  E e — dx  fluxio  abteiflie  CE5 
erit  E e g G zzyd  x fluxio  area*  CEG,  6c  , 


b X n — 1 - 

= :pn'iT  dx,  cujus  fluens  eft  ( ) n 


pandes  abfciflk 


b x 0 
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, ■conflantibus,  erunt  femper  are*  CEG  ficut 
.*  x n five  A n. 

Jam  verb  per  Prop.  XXXIX,,  velocitas 
corporis  cadentis  in  pundo  E , eft  ut  li- 
c nea  qua?  poteft  aream  PBGEj  five  qua? 
poteft  differentiam  arearum  C P B,  C E G, 
eft  autem  femper  CP  B ad  CEG  ut  P" 
ad  An 3 earum  ergo  differentiae  erunt  fem- 
per ut  Pn—An  , ideoque  velocitas  cor- 

poris  cadentis  in  E erit  femper  ut  \Z"  hn — An. 

His  politis  fi  corpus  vel  olcillans  vel 
in  trajedoria  quacumque  V I K k revolvens 
in  pundo  I velocitatem  eam  habeat  qua 
(linea  CI  in  P produda  ) ex  I in  P a in- 
cendere potuifiet,  vel  quod  idem  eft  quam 
acquireret  (is)  ex  P ad  I decidendo,  in  om- 
ni alia  altitudine  CK  five  A eamdem  habebit 
. celeritatem  quam  corpus  acquiret  redadef- 
. cendendo  ex  diftantia  P a centro  ufque  ad 
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altitudinem  squalem  GK,  per  Prop. 
tem,  fed  celeritates  corporis  ex  P refla  dei- 

cendentis  erunt  femper  ut  > Erg° 

etiam  velocitates  corporis  muajeaonare- 
volventis  erunt  femper  m quavis  didantia  A 

st  centro  ut  P"  — ^ • Q; E>  . YT 
414.  Scholium.  Vera  eft  Propofitio  XL, 

f,  corporum  duorunvf  quorum  unum  in 

refla  alterum  in  curva  linea  fertur  ) maf- 

fae  fint  squales  & pondera  in  1 locis  aq ue 
iTti‘  aqualia  aut  pondera  mallis  msq'  « - 
bus  proportionalia  m locis sqte  ait., 
lud  Idem  theorema  ad  majorem  umverfa- 
litatem  admodum  eleganter  reduxit  Van- 
enonius  in  Comm.  Panf.  an.  17 'P-  Nos 
quoque  principiis  fuprk  pofitis  infiftentes, 
univerfalius  Newtoni  propofuicnem  de- 
monftrabimus. 


LlB!^ 

Primos. 

Prop. 
x L. 


'Corpora  duo  quorum  Mafla?  M,  m ad 
idem  vel  diverfa  virium  centra  C ex  lo- 
cis quibuflibet  datis  H , V defcendant  , 
alterum  quidem  M,  perpendiculariter  per 
redam  H C i alterum  verd  m per  redam 
vel  curvam  quamvis  VI  K. 

Primum.  De  loco  quovis  E linea?  H C 
erigatur  femper  perpendicularis  E G yi 
centripetae  in  loco  illo  ad  centrum  tenden- 
^J)r9PorUonalis  , fitque  R G B linea  cur- 


va quam  pundum  G perpetui  tangit:  Per- 
pendiculares in  pundis  datis  H & A fint 
H R & AB,  perpendicularis  in  pundo 
variabili  E fit  E G cui  proxima  ducatur  li- 
nea egi  velocitates  in  pundis  datis  H & 
A fint  b & ay  velocitas  m purido  varia- 
bili E fit  F,  & vis  centripeta  in  eo  pun- 
do dicatur  F,  cui  E G eft  proportiona- 
lis , fit  abfcifTa  H E , J3  ejus  fluxio  E e 
erit  4s,  & tempufculum  quo  defcribitur 

R r z E e 


De  Motu 

CORPO- 
RO M. 
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E e lapfu  corporis  M fit  dT ; Erit  ( ij  & 

M XdV 

40j?)  vis  centripeta  Ffive  E G zz  & 

d T 

(5  ) d s — V d T.  Unde  erit  E G X d s 
five  fluxio  areae  HRGEzMFirj  cu- 
jus. fluens  erit  \ MVV  (i<*5)  jupda  aut  de- 

trada  quadam  conflanti  quantitate^  Coeun- 
tibus enim  H & E eft  in  H , V~  b ideo-. 

que  fit  - MVV—  ~ Mbb  dum  area  HRGE 

cvanefcit,  itaque  ( 170  ) ex  fluente  \ MVV 

detrahenda  eft  quantitas  conflans  i Mbb 

ut  area?  HRGE  fit  aequalis : Coeuntibus 
ve r6  E & A , cum  in  pundo  A fit  Vzza 
erit  in  eo  cafu  HRGE  five  H R B A 

~\Maa  — -~Mhb  , & fumpto  quovis  pun- 
fto  E erit  HRBA— HREG  five  EGBA 
= \Maa-±Mbb~\MVr  + ±Mbh 

-^Maa—^V,  Unde  fic  tandem  in- 
cidimus in  duas  scquationes  . 

HRGE  -\MVV-^Mbb  & 

EGB  A = \Maa-\M  ^quibus  comparatis 

^fpe^/orporis  m in  curvi 
K moti  fimilj  modo  deducemus , velo- 
c»tate«  corporum  in  quibufyi*.  «qualibus 


vel  inaequalibus  altitudinibus,  in  quavis 
virium  centripetarum  hypothefi  & in  qua- 
libet ponderum  & manarum  proportione 
conferri  poterunt. 

Secundo  itaque,  per  locum  K datum  in 
curva  V I K agatur  reda  C KL  aequalis CV 
& centro  C per  pundum  quodvis  I linea? 
V I K defcribatur  arcus  circularis  I Q re- 
da? C E occurrens  in  Q per  pundum  Q 
erigatur  femper  perpendiculum  P Q pro- 
portionale vi  Centripeta?  qua  Corpus  in 
diftantiaCQ  verfus  G urgetur:  fitque 
O P k curva  quam  pundum  P perpetuo 
tangit,  & perpendiculares  in  punftis  datis  L 
& K fint  LO  & K k.  Dicatur  arcus  V I, 

& linea  LQ,  yy  fit  linea  Ii  fluxio  arcus  VI> 
& radio  Ci  defcribatur  arcus  lineae  CL 
occurrens  in  q,  & lineae  CI  in  N,  eritQq 
— IN  , ex  q erigatur  perpendicularis  qp 
ufque  ad  curvam  OPK*  & ex  N ducatur 
N n perpendicularis  in  arcum  I i* 

Velocitates  corporis  m in  pundis  datis 
E & K dicantur  e & c velocitas  in  punct° 
variabili  Q fit  u : Vis  totalis  centripeta 
in  Q femper  exprimatur  per  Q P , cad^* 
vis  QP  a^et  in  I ( propter  xnuales  CQ 
C I,  ) fecundum  diredionem  IN,  refolvz* 
tur  ergo  illa  vis  in  vires  duas  quarum  uf 
agit  in  corpus  m-fecundum  di redionem  ^ 
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altera  fecundum  direftionem  N n3  erit  I N 
ad  I n ut  vis  tota  Q'  P ad  vim  qua  cor- 
pus  urgetur  fecundum  curvam,  led  ob  Trian- 
gula I N n,  I N i fimilia  eft  I N ad  I n ficut 
1 f ad  I N five  Qq,  ideoque  I i ad  Q q ut 
vis  QP  ad  vim  agentem  fecundum  curvam 

. QPxQq  „ , 

quas  itaque  erit j-t 3 fit  d t , tem- 

pufculum  quo  defcribetur  I i per  eam  vim3 


eritque  (13  & 409)  ea  vis  ^^3-’-—’ 
Unde  erit  Q P xQq  = 


m d u 


I i ~ dt 
X I i fed  (5) 


dt 

eft  I i fpatiolum  percurfum  tempore  ve- 
locitate u eft  ergo  sequale  nat  ideoque 

Q P X Q q X ttdt  zz  riuidu 3 fed  QP  xQq 

a t 

zz  m u d u eft  fluxio  arese  LOQP, 

hujus  fluens  eft  \muu  ( 16?  ) addita 

aut  detrada  quadam  conflanti  quantitate  3 
coeuntibus  enim  Q & L,  fit  in  L3  uzze  ideoque 

fit*  L muuzz~mee  dum  area  LOQP 


y^HRGE-W  \fZT~P  Q P + m U»** 

Ex  fecunda  ver6  aequatione  primi  calculi  eft  x £ R 0 P 

V WaT-  i E G fi  A fecunda  jeJ- 
M - 

_ Smcc-z QPKk  & 

quatione  i*’1»  calculi  u~  ?rT  * 

\f  Jfa  a E G B A . * 
hinc  eft  V : u ~ }vi 

\f  mcc  — 2 QPKk  • • 

1 • ^ 

4i<s.mCoroll.  a-  Si  in  perpendiculo  QP» 
ita  capiatur  Qir,  ut  fadtum  w QXm, ,.U 
ubique  gravitati  corporis  in  I proportio-, 
nale,  feu  redse  Q P sequale,  erit  iLotiQX^ 

vTTTOQP +mee 

zz  2 LOQP  3 adecque  u zz  ~ 

-/iLo  71  Q l+ee&uzzsfcc-^Q™*’ 

Et  fi  militer  fi  ponatur  E y E ^ 3 

erit  V zz  \f  2 H r y E + b b & V ^ 


evanefcit,  itaque  (170)  ex  fluente  — muu 
detrahenda  eft  quantitas  conftans  j erit- 
que  L O Q P zzj  muu  —i  m ee,  & coeun- 


tibus Q & K fit  uzzc  & LOXk=|mcf 
- L m e e & L O K k - LOQP  five  QPKk 

zz^-mcc  — L m u ficque  tandem  incidi- 
mus in  has  duas  aquationes 
LOQP  — L muu  — l.m  ee  & 


QPKhzzjmcc  — ^ muu  eadem  metho- 
do qua  in  primo  calculo  fumus  ufi. 

415.  CorolL  1.  Ex  prima  Aquatione 

. . , v n.  rr  Va-HRGE -\-Mbb 

primi  calculi  eft  " ~ ^ , ex 

prima  3Equatione  tecundi  calculi  eft«z 
— 3 unde  invertitur  Vi  u zz 


•^aa-^iByjSA, 

417.*  CorolL  3.  ; Si  punda  H & V , B 
& I3  fuerint  seque  alta3  & in  illis  linea?  EG5 
QP  vi  centripetse  proportionales,  fint  fem- 
per  sequales  3 erit  HRGE-LOPQi 
Quare  fi  prseterea  maflse  M 3 m , & velo- 
citates b,  e,  in  pundis  H3  V,  sequentur3  1 
. 2HRGE+M bb  iLOQP+mee-  ...  .. 
ent  AJ— = m" ’adeo' 

que  Vzz  ii)  in  omnibus  pundis  seque  altis 
E & L « Si  in  pundis  seque  altis  H & Vy 
E & I > vires  centripetse  maflarum  M & m 
rationem  femper  habeant,  erit  HRGE“  r 

t r\  -n  n/t  *j  2HRGE 

LOQP  — M:m,  proindeque — 

2 L O QP  TT .. , c , 

— — — o Unde  fi  prseterea  ponatui 

b b zzee>  erit  V zzu 3 quse  eft  propofitio  X L. 
Newtoni.  Patet  etiam  in  4.  luperioribus 
formulis  (415),  Maftas  M &.  m extermina* 
ri>  fi  fuerint  ponderibus  proportionales. 


De  Moto 
CoRPO'* 
Ky  Mt 
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PROPOSITIO  XLl.  PROBLEMA  XXVIII. 

Pofttd  cujufcunque  generis  vi  centripetd  & concejjis  figurarum  cur „ 
vilinearum  quadraturis , requiruntur  tum  trajecioria  in  quibus 
corpora  movebuntur , tum  tempora  motuum  in  tr  ai  e Si  oriis  in . 
ventis. 


Tendat  vis  qualibet  ad  centrum  C & invenienda  fit  traiec- 
toria  VlKk.  Detur  circulus  VK  centro  C intervallo  quo. 
vis  CV  defer ip tus  j centroque  eodem  dderibantur  alii  quivis  cir- 
, culi  ID,  KE  trajedoriam  lecantes  in  I K redamque  CV 


in  D & E.  Age  tum  redam  C NI  X fecantem  circulos  KE, 

& A,  tum  redam  CKY  occurrentem  circulo  VE 
in  Y.  Sint  autem  punda  I Sc  K fibi  invicem  viciniflima , & * 

pergat  corpus  ab  V per  I & K ad  k j fitque  pundum  A locus  E 
ille  de  quo  corpus  aliud  cadere  debet , ut  in  loco  D velocita-  I 
tem  acquirat  tequalem  velocitati  corporis  prioris  in  I Et  flan- 
tibus qu*  in  propofitione  xxxix,  lineola  IK,  dato  tempore  quam 

,mini-  | 

I 
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minimo  defcripta , erit  ut  velocitas , atque  ideo  ut  re&a  qua: 
potcft  arcam  ABFD,  & (P)  triangulum  1CK  tempon  pro.  r*o*s 
portionale  dabitur  , ideoque  K N erit  reciproce  ut  altitudo  IC , 
id  eft , fi  detur  quantitas  aliqua  Q_>  & altitudo  IC  nominetur 

^ ut  Hanc  quantitatem  ^nominemus  Z»  &c  ponamus 

eam  effe  magnitudinem  ipfius  Q ut  fit  in  aliquo  cafu  / AB  FI^ 
adZ  ut  ett  IK  ad  KN,  & (s)  erit  in  omni  cafu  yf  AB tU 
ad  Z ut  IK  ad  K N,  & ABFD  ad  ZZ  ut  lKq  ad  K Nq, 

& divifim ..ABFD-ZAL  ad  ZZ  ut  JN  (r)  ad  /C  iV  $«*»• 


(p)  * 'Triangulum  1CK  tempori  quo 

dejeribitur  proportionale  ( per  Prop.  i.  ) 
dato  tempore  dabitur  5 Eft  autem  triangu- 

li  ICK  areati  KNxIC.  Quare  erit 

ye&angulum  K N X I C quantitati  con- 
ftanti  aequale  , & hinc  lineola  K N aqua- 
lis quantitati  conftanti  ad  I C applicata^ 
hoc  eft  5 K N reciproce  u£  IC. 

( q ):  ^ Erit  in  omni  cafu>  ' Quoniam 
IK  eft  fernper  ut  / ABFD,  hoc  eft 
I K ad  V A B F D in  data  ratione  , & fi- 
militer  Z ad  K N in  data  ratione  , ft  in 
aliquo  cafu  fit  / A B F D ad  Z ut  I K ad 
K N adedque  \f  A B F D ad  I K ut  Z ad 
K N 5 erit  in  omni  cafu  / ABFD  adlK 
ut  Z ad  K N 3 ac  proinde  / ABFD  ad 
Z ut  IK  ad  KN. 

418.  Ducatur  VL  parallela  EG  qu«  cur- 
va? B F G occurrat  in  L 5 & ex  centro  C 
ad  QV  tangentem  in  V,  ac  ad  q I > tan- 
gentem -ini 3 demittis  perpendiculis  CQ, 
C q 3 erit  CQ  x / ABLV  quantitas  con- 
ftans  & «qualis  CqXvfABFD.  Nam 
(per  coroll.  i.  prop.  1.)  velocitas  in  V 
(adedque  \f  ABLV)  ett  ut  CQ  reciproce,  id 

eft,  ut  dire&e&  proinde  CQxV  ABLV 

ut  quantitas  conftans  t , & pariter  veloci- 
tas in  I (adedque  \^ABFD)  eft  ut  Cq  re- 
ciproce 3 id  eft,  ut  diredte,  & proin- 

de  CqX/ ABFD,  ut  quantitas  conftans  1, 
adedque  C q X \T  ABFD  rCQ  X.\f  ABLV. 
Si  itaque  capiatur  QzCQx/ A B L V 

= CqxVABFD,  &Z  = pL(unde eft 


QrrZXlC)  erit  femper  /ABFD:Z 
rz  IC  : CqzzIK  : KN.  Nam  propter  trian- 
gula 1KN,  I C q fimilia , eft  IK  ad  KN  ut 
IC  ad  C q3  fed  quia  Z X IC  (zzQ)  — C q X 
/ ABFD  eft  IC;Cqzz\/  ABFD:Z 
ergo  I K : K N = I C : Cq-x/AB FD:Z. 

(r)  x Ut  IN2  i ad  KIv2.  Eft  enim 
ob  angulum  INK  redtum?  IK2»— KN2 


£ Uni  * 


*#%* 
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co^p «-  Ideoquc  SA.BFD-ZZ  ad  Z feu  2 ut /Arad K ^ & 


. „ . Q_*1N 

proptcrea  AxKN  «quale  fC-)  tt  j 

r \fAB  FD-ZZ’  ; Unde  cum 

¥X*XC  fit  ad  A*  KN ut  CXq  ad  A A,  erit  recWim 

vv  v,  , Qx^xCX  quad. 

* ae<luae  AA'/ AB F D-ZZ’  IgltUl  m PcrPeuci'- 


<ulo  D F capiantur  femper  D b , Dc  iofis  - — — — 

X z/  A BFD-ZV 

QxC  X quad. 

Ia A^XFFD~-ZZ  *qudeS  reiPc^v^ > & defcribantuc  cur- 

vae  linea;  a h , ac,  quas  puncta  b,  f perpetuo  tangunt;  deque 
jpuntbo  y ad  lineam  A C erigatur  perpendiculum  IA  a.  abfcindens 
.areas  curviljneas  I^Dba,  VDca,  & erigantur  etiam  ordinata’ 
Ex:  quoniam  redangulum  DbxINfeu  DbzE  «quale  eft  di. 
;midi,o  reftanguli  A x K N feu  triangulo  JCK;  & redangulu® 


( O * Unde  cum  Y X X XC : A yt  KN 
— Q X2  z A A.  Sunt  enim  triangula  naf- 
fiKN?  CYX  Jimilia  & eorum 


proinde  area?  dupla?  YXxXC?  ; 

feu  AxKNj  in  ratione  duplicati  homo- 
logorum laterum  CX3  Clj.five  A^ 
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DcxIN  feu  DcxE  aequale  eft  dimidio  re&anguli  YXxXCfc u 
/triangulo  XCY;  hoc  eft,  quoniam  arearum  FDba,  VICx qua- 
les /emper  funt  naicentes  particulas  DbzE,  1CIC,  & arearum 
VDca,  FCX  aequales  femper  fiint  nafcentes  particulae  DcxE, 
XCY,  erit  area  genita  F D b a aequalis  areae  genitae 
FIC , ideoque  tempori  proportionalis,  & area  genita  FDcn 
sequalis  * fe&ori  genito  FCX.  Dato  igitur  tempore  quovis  cx 
quo  corpus  difcellit  de  loco  IX,  (f)  dabitur  area  ipfi  propor- 
tionalis FDba,  Sz  inde  dabitur  corporis  altitudo  CD  vel  Cly 
area  FDca,  eique  aqualis  /edor  FCX una  cum  ejus  angulo 
J'  CI.  Datis  autem  angulo  FCI&z  altitudine  CI  datur  locus  7, 


(t)  4^9»  Dabitur  area  ipji  proportiona- 
lis. Data  corporis  velocitate  & diredione 
ieu  tangente  in  V,  datur  /patium  V S quod 
corpus  in  illa  tangente  dato  tempore  quo 
defcribitur  area  VIC  uniformi  motu  defcri- 
beret.  Porrb  junda  CS,  area  trianguli  CSV 
aequalis  ^rit  areae  VIC,  quam  corpus  in  cur- 
va VIK  motum  deferibit  eodem  tempore 
quo  uniformiter  percurreretur  V S.  Nam 
tempufculo  nafcente  velocitate  aequabili 
fpatium  Vm  deferibatur  in  tangente  VS, 
& eodem  tempufculo  arcus  V n defciibatur 
in  curva  VIK,  erit  (per  prop.  i .)  area  VCm 
— VCn,  & ob  velocitatem  uniformem  in 
tangente  fingulo  tempufculo  lineolae  ae- 
quales V in,  m p &c.  percurrentur  ideoque 
asqnabuntur  triangula  VCM,  mCp,  &c.,  fed 
paviter  omnes  areae  aequalibus  tempufculis 
deferipts  in  curva  VIK  aequantur  areae  VCn 

.ive  VCm,  unde  patet  fummana  arearum 

X om.  1. 


VCm  + m C p + &c.  aequalem  efie  fummae 
arearum  quae  eodem  tempore  in  curva  deferi- 
buntur,  hoe  eft,  totas  areas  VCS,  VIC,  eo- 
dem tempore  deferiptas  efie  aequales.  Cum 
igitur  data  fit  tangens  VS  & perpendiculum 
C Q in  eam  dudum , ex  tempore  dato  da- 
bitur area  trianguli  VCS,  & area  VIC  ei 
aequalis  \ Hincque  conceilis  figurarum  qua- 
draturis, invenietur  area  V D baciVCS 
— VIC,  & inde  dabitur  V D,  atque  CD 
-C  V-VD  ; dabitur  quoque  conftans 
QzQC  x/A  B L V (418). 

420.  Si  ponatur  variabilis  I C =z  C D —x, 

' data  VCza,  erit  V D = a — x & Z —-2 

x * 

concefiifque  figurarum  curvilinearum  qua- 
draturis area  ABFD  exprimi  poterit 
per  datas  AV,  V C & variabilem  x , ac 
proinde  iifdem  quantitatibus  exprimi  pote- 

runt  - — ,9 & Q x c x 2 

2V/ABFD-ZZ  iAAvCABFD-ZZ* 


feu  ordinarim  applicatae  D b , Dcj  & hinc 
obtinebuntur  aequationes  ad  curvas  ab, 
a c , ex  conftantibus  & folis  variabilibus 
C D,  D b,  vel  D c,  compofitae  3 curvseque 
illa?  poterunt  defcribi.  Quoniam  porro> 
eft  (per  conftr.  ) fedor  VCX,  aequalis 

ares  VDca,  erit  arcus  VX --  VPC- * ; 

quare  invenitur  angulus  VCX,  & inde 
pun&um  I,  in  traje&oria  VIK. 

42- 1.  Schplium.  Data  vi  centripeta  in 
fingulis  locis  trajedloriae  VIK,  & concef- 
fis  figurarum,  curvilinearum  quadraturis , 
trajefloria  VIK  defcribi  poteit,  ut  in 
.probi.  XXVIIL». licet  gravitates  mallis. non 

^ ‘fup- 
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in  quo  corpus  completo  illo  tempore  reperietur.  Q,  E.  ]; 

Coro’,  i.  Hinc  maxima:  minimxque  corporum  altitudines,  id 
eft , aplides  trajettoriarum  expedite  inveniri  poliunt.  Sunt  enim 
aplides  punda  illa  in  quibus  reda  I C per  centrum  duda  incidit 
perpendiculariter  in  trajedoriam  V1K.  , id  ( * ) quod  fit  ubi  redte 
IK  & IVK  sequantur,  ideoque  ubi  area  ABFD  xqualis  eft  ZZ. 
(u)  Corol.  z.»  Sed, &. angulus  KIN,  in  quo  trajedoria  alicu. 


fupponantur  proportionales  , nec  vis  cen- 
tri peta  aequalis  in  squalibus  a centro  dil- 
tantis.  Nam  fadum  MxEG,  ex  cor- 
poris malTa  M in  perpendiculum  EGr, 
ejufdem  corporis  gravitatem  in  loco  quo- 
vis I exhibeat,  litque  BLFG  curva  quam  * 
pundum  G perpetuo  tangit  , velocitas  in 
loco  V dicatur  C,  linea  AB  ita  abfeinda- 

tur  ut  lit  area  ABLVri  CC;  erit  ve- 

locitas  in  I"  / 2 VLFD  + i ABLV 
(416),  id  eft=\C  2 A B F D,  adeoque  ut 
\f  A B F D,  unde  lineola  1 K dato  tempore, 
quam  minimo  deferipta  erit  ut  ABFD, 
& triangulum  IC  K &c.  Caetera  quae  in 
probi.  XXVIII.  folutione  fequuntur  ratio^ 
cinia  .&  conftru&iones  manent  eadem. 


422. 

donalis 

veniri 

YDca 

radium 

eftque 

integer 


Trajedoria  VIK  , geometrice  ra- 
eft  ubi  per  aequationes  finitas  in- 
poteft  fe&or  circuli  aequalis  areae 
: & hujus  fedoris  radius  eft  ad  CX 
, circuli  V X Y , ut  n n ad  1 
n n numerus  rationalis  pofitivus 
vel.fradus.  Sit  enim. fedor  cir- 


culi L P C = area?  V D c a , id  eft , aequa- 
lis fedori  V CX  , litque  radius  CP  ad 
radium  CV,  ut  w>  ad  i,  erit  CPxPL 
trCVxVX,  & CP:CVz«:i-VX: 
PL,  (per  hyp. ) & CP:CVz»:i~ 
,PR:  VX  (ex  natura,  circuli).  Quare 
per  compotiti onem  rationum  & ex  sequo 
nn:izRP:PL.  Si  ergo  fuerit  n n , ad 
i,  ut  numerus  ad  numerum,  dato  arcuPL, 
inveniri  poterit  arcus  R P per  aequatio- 
nem finitam  , cum  poftit  femper  arcus  da- 
tus in  data  ratione  numeri  ad  numerum 
per  aequationem  finitam  dividi.  Quoniam 
igitur  alFumptse  C I politio  & punftum  I? 
in  curva  VIK  per  finitas  aquationes  de- 
terminantur erit  V K curva  algebraica 
feu  geometrice  rationalis.  Hermannus  prop,  • 
25.  Lib.  I.  Phoron.  hoc  elegans  & diffi* 
cile  problema  : Coivit : invenire  canonem 
generalem  .determinandae  gravitatis  varia- 


K N J aquantur,  * Tunc  enim  piin<anm  N 
coincidit  cum  pun&o  I,  ob  angir 
redtum,  adeoque  ob  proportionem  V A ^ * 

Z = IK:KN,  fit  ABDF  = ZZ=j-qj> 

& . I C 1 x ABFD  = Q Q quantitati  date. 
Hinc  cum  conceilis  curvarum  quadraturi- 
data  fit  area  ABFD  in  quantitatibus  conl- 
tantibus  & variabili  IC  feu  CD>  inve- 
nietur valor  I C , hoc  eft  3 maxima? 
minimae  altitudines  corporis  trajectoria 
V K deferibentis. 

(u)  * Cor  oli.  1.  Ob  angulum  W 

reftum  in  triangulo  nafcente  K I > j! 
anguli  KIN  eft  ad  linum  totum,  ut  K 

ad  I K,  id  eft,  ut  Z ( feu  ) ad  VABFD. 

Verum  data  IC  datur  area  ABFD,  * 
inde  ob  quantitatem  Q datam  datur  rat 
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Ibi  fecat  lineam  illam  /C,  ex  data  corporis  altitudine  IC  expe- 
dite invenitur ; nimirum  capiendo  linum  ejus  ad  radium  ut  K N 
ad  1K,  id  eft,  ut  Z ad  latus  quadratum  area:  ABFD. 

(x)  Corel.  3.  Si  centro  C &c  vertice  principali  V deferibatur 
lectio  quaelibet  conica  VRS,  & a quovis  ejus  pundto  R aga- 


tur tangens  RT  occurrens  axi 
infinite  produ&o  CV in  pun- 
£to  T-,  dein  jun&a  CR  du- 
catur refta  CP , quae  aequa- 
lis fit  ablcifiae  CT,  angulum- 
que VCP  le&ori  VCR  pro- 
portionalem conftituat;  ten- 
dat autem  ad  centrum  C vis 
• centripeta  cubo  diftantise  lo- 
corum a centro  reciproce 
proportionalis,  & exeat  cor- 
pus de  loco  V jufta  cum  ve- 
locitate fecundum  lineam  redte 


C V perpendicularem : progre- 
dietur 


Liber 

Primus. 

Pro  ?. 
xn. 


ad  v^ABFD,  hoc  eft,  ratio  finus 

anguli  KlN>  ad  radium.  Invenietur  er- 
g6  finus  angudi  K I N , & hinc  angulus  ipfe 
cognofcetur. 

(x)  425.  Lemma.  Si  fuerit  DVC,  circuli 
quadrans  cujus  radius  C V~r  abfeifla  CB 
— z5  ordinata?  infinite  propinqua?  B R , 

br,  fluxio  arcus  DR  erit  z , & flu~ 

v rr— zz 

\io  fe&oris  CDRz- 

rr—zz 

Eft  enim  B R z / rr-zz  , & demifia 
cx  pundo  r in  RB,  perpendiculari  rs5 
triangula  fimilia  RCB,  rRs,  dant  R B 
(\A r r—  zz)  : R C (r)  z=  r s (d  2)  : R r = 
y d z 

. Q.  e.  1.  Porr6  fedor  nafcens 

v YY—ZZ 

“ rrdz 

- 2 

‘CRrz:  ~ CR  XRrz  r . Q.  e.  i9 
Coroll.  Si  fuerit  EG  VCj  qua- 


drans ellipfeos  cujus  centrum  C,  femiaxis 
unus  C Vnr,  alter  femiaxis  CEzc,  abf- 
ciflaCBzis,  & B G ordinatim  applicata 
ad  axem  CV,  fe&oris  CEG  fluxio  erit  z: 

2 f c d z 

~tfrY—Zz  SUnt  en*m  ^e<^ores  CDR3  CEG> 

adeo'que  & eorum  fluxiones  in  data  tario- 
ner  S f a 425V 


' 32+ 


Philosophi  & N aturali s-s 

» % . - * 


De  Moto  hietur  corpus  illud  in  traje- 
£°£.P  °'  doria  VPQ  quam  pundum 
P perpetuo  tangit;  ideoque 
fi  conica  fe£Ho  t^RS  hyper- 
bola  fit,  defcendet  idem  ad 
centrum  : Sin  ea  ellipfis  fit> 
afcendet  illud  perpetuo 
abibit  in  infinitum.  \ Et  con- 
tra, fi  corpus  quacunque  cum  ^ 
velocitate  exeat  de  loco  , 

' & perinde  ut  incoeperit*  v e 

oblique  defcendere  ad  een-’ 
trum,  vel  ab  eo  oblique  afcendere  r,  iigtira  VR  S vel  hyperbok  \ 


42*.  Lemma.  Si  fuerit  VRr>  hyper- 

bola  sequilatera  cujus  centrum  c > femia- 

xis  tranfverfus  C V zzr  , abfcifla  CBzzz;  , 

RB  ad  axem  ordinatius  applicata  , fedo-  •- 

Lrrdz  z 
z 

ris  hyperbolici  C R V fluxio  erit 

Agatur  enim  r b ordinata,  priori  RB  5 
infinite  propinqua  , Atque  R B —y , erit  r 
(ex  natura  hyperbolae  sequilaterae)  yy=z 
zz  — rr9  8Ly~V* zz  — rr . Unde  2 ydy 

zzizdzi  &dyz=. Porr6  trian- 

V zz—rr 

guflim  C R B Zz  L zy  , &.  illius  fluxio  zz 

\ zd  y -f-  j-y  dz  — trapefio  B b r R triang. 

C r R}  fed  trapefium  nafcens  B b r R ~y  d z,  , 
ergo  fedor  nafcens  CrR zz*.  zdy  — ly  dz 

\ z z d z ' 

~ zz—rr  \ d z * zz—rr 

- * Zz  d z ~~  \,z  z d z -f-  | r r d z 

V zz—rr  , 

1 rrdz 

= \Tzz-yV  Q’  e*  D* 

42.6.  Coroll.  I.  Quoniam  (exdemon£ 

*“*>  *’=K7=rr’ 

7S=7-r  = V*  t“=^r>+"< 


I rrdz  I r rdy\ 

adeoque  C r R = 

417.  Coroll.  z-  Si  defcripta  fuerit t *>- 
tera  hyperbola  GV>  cujus  idem  centrum 
C , idem  femiaxis  tranfverfus  C 3 
femiaxis  conjugatus  G E — c 5 fe 

JL  r c d z y_r  cd) 

C G V fluxio  erit  = jrzz-n  = Vypr*1' 

Eft  enim  fe&o  r CRV  ad  lectore  ni  CGVj 
adeoque  prioris  fluxio  ad  fluxionem  p or 
Aerioris  in  data  ratione  r ad  *.  (374)' 

42  «r 
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fif 'vel  ellipfis , inveniri  poteft  trajedoria  augendo  vel  minuendo 
angulum  VCP  in  data  aliqua  ratione.  Sed  & , vi  centripeta 
in  centrifugam  versa,  afcendet  corpus  oblique  in  traje&oria 
VP  quae  invenitur  capiendo  angulum  VCP  le&ori  elliptico 
VR  C proportionalem , &:  longitudinem  C P longitudini  CT  x- 

qua.- 


418.  Lemma.  IiTdem  pofitis  qux  in  fupe- 
ridribus  Newtoni  propofitionibus3  fitC  Vnr, 

C A = « , C D vel  CA  = »,  D F vel 
A<J>— >5  & 11  fuerit  vis  centripeta  in  loco 

qutms  D ut  g~rj  , fitque  z/4  quan.  - 

tuas  data  3 erit  , aeqiiatio  ad  cur. 

yam.BFG,..  & quoniam  in  aquatione  v 
itihnita  evadit  fi  x ponatur  :ro  5 & 
militer  * infinita  fit  fi  « ~ c, 

r niUtU^  Perpendiculares  C O 

e e curvs  BFG  afymptotos.'  Area 

DFGF-Vrfv-1/4^  r 

— jya*_  — - — e,  unde  fumptis 

Suentibus  addhaque  conflanti  Q;  eri?  area  • 


in  infinitum  versus  S protenfa  CDFsSC 
= ~T  > Ponatur  * infinita  5 & eri 

/4' 

x x — 0 3 & area  CDFsS3  mutabitur  11 

aream  utrinque  infinite  protenfam  COosSC 
quare  COosSCnQ;  & iiincCOosS( 

“CDFsSC  = ODFo=:2-p+£ 
> id  eib  area  ODFo,  vel  O a * 4 

XX 

verfus  O in  infinitum  extenfa,  aequalis  ei 

f 4 '* 

quantitati  finitae  J 


x x 


Cg- 
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qualem  ut  fupra.  Confequuntur  hxc , omnia  ex  propofitione  pr^u 
cedente,  per  curva:  cujufdam  quadraturam  , .cujus  inventionem, 
ut  fatis  facilem,  brevitatis  gratia  miffam  facio. 


4290  Coroll.  I.  Area  infinite  protenfa 

f 4 f 4 

OVL o area OABo=- — & prom» 

Y Y ' 4 d 

de  /OVL  o=X-,  V"°  A B 0 

430.  Coroll.  2.  Area  A B L V=  O V Lo 

f 4 y a a — yy  f 4 c c 

,-OABo  — ■ — - — — — ^ -o  ponen- 

yy a a yy  aa 

do  a a — Y r — c c (.419)  unde  /ABL  V 
Ya 

431.  Coroll.  3.  Similiter  fi  pun&um  D 
fit  inter  pun&a  data  C,  V 3 & pun&um  A 
inter  pun&a  data  V,  A;  erit  area  A B4>  A? 

vel  AliFD y ad~  li;  area  V LFD 

a a x x 


A 4>  . (4»8. 

Y Y XX  vvvv  \ 1 


Y Y X X 


429.43O.) 

432..  lifdem  manentibus  qua*  in  Lem- 


aate  fuperiori  (-418' ) fi  corpus  de  loco  V* 
um  velocitate  qualibet  fecundum  dire- 
Honem  V M ad  C V perpendicularem 
>rojiciatur  ut  curvam  V I K de  fer  ibat , 
;rit  V M hujus  ct*rv£  tangens  m pu^to 
V,  CV  ad  tangentem  Vm. normalis, 

Sc  velocitas  proje&ionis  squalis  ent  ve- 
locitati quam  corpus  ex  diftantia  inhnita 
D V,  cadendo  acquireret  in  loco  \ > ve 
5a  minor  3 vel  major. 

423.  Primus  cafus.  Velocitas  Pro5.e<^ 
tionis  sequalis  fit  velocitati  per 
infinitum  O V cadendo  acquifit£ 

V,  erit  (418)  quantitas  data  Q=CVV  °V 

=/««)  .-“r 

prop.  41.)  N^ODFo:  Z=IK.KN3 
eft,(418)X/,^=IK:KN5  erg6 

Li=  hocV- 
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tur'  cafu  trajedoria  VIK  eft  circulus 
VX  Y radio  CV  delcriptus. 

454.  Hinc  fi  velocitas  projedionis  mi- 
nor fuerit  velocitate  quae,  ex  infinita  di- 
flantia  cadendo  acquiritur  in  loco  V,  cor- 
pus in  trajedoria  V K motum  ad  centrum 
virium  C perpetuo  accedet  , velocitas  il- 
lius perpetuo  crefcet,  & pundum  D fem- 
per  erit  inter  data  punda  V & C fitum. 
Si  ver6  projectionis  velocitas  major  fit 
velocitate  per  infinitum  fpatium  cadendo 
acquifita  ? corpus  in  trajedoria  VIK  , a 
centro  femper  recedet,  illius  velocitas 
continui  decrefcet  & pundum  A pun- 
do  I correfpondens , pundo  dato  V fupe- 
rius  erit. 

455'.  Si  manente  casus  primi  bypothe- 
fi,  diredio  V M ad  C V perpendicularis 
non  fit , & perpendiculum  e centro  C in 
projedionis  diredionem  demiffum  dicatur  p, 

itQ=r  t£f  3 & >/ODFo 


erit 


r x 


N0 


a2  x2 


a 2 x 2 


— 5 ob 


a2 -cc~rr  (430)  & V"  ABFD-ZZz- 

ffV'  yy — * x ^ 

. Cum  igitur  (in  prop.  43.) 


a x 


x x 


Ponatur  * = — >e ritxx  = ?—>  yy 

z zz 

r \Z~zz—  r r , 


rrzz  — Y 4 


z z 


V r k — xx=z^ 


& zx—rr , fumptirque  fluxionibus  zdx+xdz 
- o , & proinde  - — = ’ hifiIue  va' 


L r r c d x 


loribus  fubftitutis  invenitur  — -^7^7 


xx 


\rcdz 

Vzz—rr 


-CX  Y*  - 


(^);KW)H,=,K:K 

Hoc  eft,  ( per  coroih  z,  prop.  41.  ),  finus 
totus  ad  finum  anguli  KIN,  in  data  ra- 
tione adeoque  angulus  KIN  datus,  & tra-  ' 
jedoria  V K fpiralis  logarithmica. 

43 6.  Cafus  fecundus,  - Velocitas  proje- 
dionis aequalis  fit  velocitati  quam  corpus 
de  loco  aliquo  dato  A , cadendo  haberet 

in  V , erit  Q.  = C V X \AABL  V = 

a 

(43o)Z -It,  ZZ  =f—c,  ABFD  = 
a x aaxx 

f4  X a a — xx  y 

— (441.).  undeABFD-ZZ 

aaxx  y 

_/4  xaa  — cc—  xx  _/4  yrr  — ^ * 


Centro  C,  femiaxe  tranfverfo  C V 
femiaxe  conjugato  CEzc,  defcribatur 
hyperbola  V R,  ex  cujus  pundo  quovis  R3 
demittatur  ad  axem  perpendiculum  RB3 
& tangens  R T , axi  occurrens  in  T 5 & 


~r  c d 


CB,  dicatur  zzz,  erit  (4 27) } 

zz—rr 


fit  A = IC=CD=jf,  DEzIN -dx,  . . . v 

_ _ Ifr  j X1°  femoris  hyperbolici  CRV,  & (ex 

CXizCV  — r,  wh  QXOWCIN conicis)  CB  f2):CV  (r)zCV(S 


i A A 

Q X C X * x IN  'l  r r c d x 


a x x 


Y Y 

C T ~ — -zzxzzCI,  Itaque  cum  fit  CXY 


& 'zA  A \CABFD— ZZ-  x~rr -Tx  = feaori 
CXY.  Quoniam  autem  erefcente  T C 
feu  *,  decrefcit  feSor  YX  C (434)  (fj. 

bendum  eft  C X Y = -lilii?  (119\ 

YY~XX  ' 


z r c d z 


fi  fumantur  utrinque  fluentes 


V zz—rr 

addita  conftanti  Q erit  fedor  circuli  CXVD 
aequalis  fedori  hyperbolico  CRVfi-Q, 
invenitur  autem  Q=  o.  Nam  pofitl  CT  feu 
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stzzry  fit  quoque  z~r,  ob 


r r 


Sc 


> rr  e e 

i£^  (4j°)  Q — r e3  Z Z ; — j & quoniam 


vV 


l 


eft  quantitas . e e — A L V = 

YYXX 

f.,,s  _ rrcejf«-f^»  + f4fr 

' r~y~x~x  > & 

quantitas  ABFD— ZZ,  ( prop.  41 . ) erit  hic 
r*e*xx-f+xx  + f+rr-r4ee 
— — ■ r y x x • Eit  au- 

tem area  redanguli  P V R Q major  arei 
infinite  protensa  O. VL  o,  hoc  eft,  quan- 
titas e e major  quam  & proinde 

rree—f 4 3 quantitas  pofitiva  5 fiat  igi- 
tur rree—f4—bbrr>  & quantitas  ABFD-ZZ, 

x v j bbrr  xx—bbr 4 

(prop.  41.)  evadet.= , & 


y/' ABFD  - ZZ- 


YYXX 

bV  xx  — rr 


Hinc  fa- 


•dis  debitis  fubftitutionibusj  formula  (prop. 

jf^QxCX2xIN 

41,)  iAA\AABFD-ZZ5  ,nhanc  mutabuur 


Ir^edx 

z 


~r2cdx  ' 


punda  B & V coeunt , evanefcitque  fe- 
dor CRVj  & quoniam  pofita*  — r cor- 
pus projedum  eft  in  V3  pundum  X coincidet 
quoque  in  hoc  cafu  cum  pundo  V 3 & fit 
CXV—o,  unde  aquatio  CXV=CRV+-Q> 
mutatur  in  hanc  o izo  + Q.  Nulla  igitur 
eft  quantitas  conflans  addenda  vel  fubdu- 
cenda?  fed  eft  femper  CXVmCRV.  Qua- 
re invenitur  pundum  1 in  trajedoria  Vl.K> 
capiendo  fedorem  CXV— CRV  , & in  li- 
nea CX  fumendo  CIr=CT. 

4^7.  Cafus  Projedionis  velocitas 

major  fit  velocitate  per  fpatium  infinitum 
cadendo  acquifita.  Sit  P locus  de  quo 
Corpus  cadere  debet  ut  urgente  gravitate 
uniformi  velocitatem  acquirat  in  loco  V 
sequalem  velocitati  projedionis.  In  per- 
pendiculo VL,  capiatur  VR  ad  V L in 
ratione  vis  gravitatis  uniformis  ad  vim  cen- 
jtripetam  variabilem  in  loco  V,  & complea- 
tur redangulum  PVRQ  cujus  latus  qua- 
dratum dicatur  e ->  & velocitas  projedio- 
rtis  erit  ut  e?  (per  cor.  1.  prop.  39.  ) Qua- 


r*edx  x 

zxx  b\f  xx—rr  ~ bx\f  xx—rr  “ x\f  xx-rr 

* Y d 

ponendo  = c.  Quare  fedor  circuli 


C X Y = 

d x 
x 


\r  2 c d x 

x sf  xx  — rr* 
— d z 


■y-y 

Fi  at*  = & erit 


5 ac  x x — r r zz 


r\f  yy  — zz 


1 Y 2 c d X 
z 


h Y c dz 
z 


zzCXY.  Cen- 


velocitas  corporis  trajedoriam  VI  K def- 
Cfibentis  continuo  decrefcit  atque  cor- 
ius k centro  C perpetui  recedit  (434)3 
oco  area?  ABFD  3 (prop.  41.)  capienda 


3 ^Ue  X\f  XX-r-YY  ~~  \f  YY—ZZ 

tro  C , femiaxe  CV  = r,  & altero  femia- 
xe  CErc,  defcribatur  ellipfeos quadrans 
VE,  ex  cujus  pundo  quovis  R agatur 
ad  axem  C V perpendiculum  R B , & tan- 
gens R T axi  produdo  occurrens  in  T , & 
CB  dicatur  2 3 erit  (ex  conicis)  CB 

(z)  : C V (0—  CV  (r) : CT  = — =*=CI; 

~z 

i y c d z 

& (414)  > fluxio  feaoris  elliptici 

' rr-zz 

*rcdz) 

CREj  quare  cum  fit  CXY  = - 6 

fumantur  utrinque  fluentes  addita  con' 
ftanti  Q3  erit  fedor  circuli  C XV  — Q7 
CRE.  Ut  inveniatur  valor  quantitatis 
conflantis  Q 3 ponatuj*  CXVro5  & enj 
Q = CRE ; fed  ubi  CXV  = o punda  X & * 
cum  pundo  V coeunt & fit  CT 
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trum  proportionales  •,  unde  in  fuperioribus  L f B ■ » 
conftruaionibus  loco  fedorum  circuli , uti  Fumo*- 
poffumus  angulis  qui  ad  lefloies  yt’e'\ 
licos  vel  ellipticos  datam  habeant  ratio-  xpLRoBL. 

nem.  xxvm. 


CI-CV  , adeoque  pundum  R coincl- 
dit  etiam  cum  pundo  V , & fedor  CER, 
squalis  fit  quadranti  CEV5  erg6Qr=CEV. 
Eft  igitur  femper  CX  VzzCE  V-CRE 
zzCRV.  Itaque  ut  inveniatur  trajedoris 
V I K pundum  1 , capiatur  fedor  circuli 
CXVj  aequalis  fedori  elliptico  CRV,  & 
in  linea  C X , produda  capiatur  ClrzCT, 
erit  I pundum  in  trajedoria  qusfita. 

438.  Data  velocitate  projedionis  & 
magnitudine  vis  centripets  variabilis,  hoc 
eft  , ipfius  ratione  ad  aliquam  vim  centri- 
petam  uniformem  notam  in  loco  dato  V, 
( fig.  not.  430.  ) defcribi  poteft  trajedoria 
VIK.  Iis  enim  datis  , dabitur  locus  P 
ex  quo  corpus  urgente  vi  centripeta  con- 
flante cadere  debet  ut  in  loco  V datam 
projedionis  velocitatem  habeat  j & fuinp- 
laVR  adVL  in  data  ratione  vis  centripe- 
ts conflantis  ad  vim  centripetam  variabi- 
lem in  loco  V,  dabitur  redangulum  PQRV. 
Porrd  fi  redangulum  illud  squale  fuerit 
areae  infinite  protenfs  OVLo,  corpus  cir- 
culum defcribet  (per  caf.  1.  not.  435.  ) • 
fi  redangulum  minus  eft  area  OVLo,  in- 
veniri poterit  pundum  A , ex  quo  duda 
perpendicularis  AB,  abfcindat  aream  ABLV 
squalem  redangulo  PQRV  j & trajedo- 
ria  VIK  , defcribetur  (per  conftr.  caf.  z'.) 
(436).  Si  redangulum  PQRV  area  OVLo 
majus  eft  , adhibenda  erit  conftrudio  ca- 
sus 31.  (437).  Obfervandum  autem  eft  fec- 
$orcs  circulares  efle  angulis  fuis  ad  cen- 
Tom,  i. 


439.  Cafus  iut.  & 3US.  conftrui  pofTunt 
per  hyperbolam  vel  ellipfim  , cujus  fit  fe- 
miaxis  C V =zr  , & alter  femiaxis  quilibet. 
Nam  iifdem  pofitis  qus  in  conftrudione 
casus  z1.,  femiaxe  tranfverfo  C V = r,  & 
femiaxe  quovis  conjugato  CF,  defcriba- 
tur  hyperbola  altera  S V , quam  in  S fe- 
cat  perpendiculum  RB3  tangentes  RT, 

5 T per  punda  R , S duds  axi  occur- 
runt in  eodem  pundo  T , (257)  & fedor 
CRV  eft  ad  fedorem  C S V in  data  ra- 
tione CE  ad  CF  (374).  Quare  cum 
( per  conftr.  caf  2*. ) fedor  circuli  CXV 
squalis  fit  fedori  CRV*  erit  etiam  ad  fe- 
dorem CSV  in  data  ratione  C E ad  CF, 
atque  ita  pundum  trajedoris  I invenie- 
tur capiendo  fedorem  CXV  ad  fedo- 
rem CSV,  in  data  ratione  C E ad  C F, 

6 in  radio  C X,  capiendo  CI—CT.  Idem 
eodem  modo  demonftratur  in  cafu  30. 

440.  Hinc  fi  ( juxta  conftrudionem 
Coroll.  3.  prop.  41.)  defcribatur  curva 
V I capiendo  angulum  V C I fedori  co- 
nico V C R proportionalem  , vel  quod 
in  idem  recidit,  capiendo  fedorem  cir- 
culi CXV  ad  fedorem  conicum  VCR 

T £ in- 


rm 


i Moto 

ORPO* 

UU. 


330  Philosophia 


in  data  ratione  , & G I = C T , inveniri 
poterit  velocitas  qua  corpus  de  loco  V, 
fecundum  lineam  ipfi  C V perpendicula- 
rem projici  debet  ut  in  trajedoria  def* 
cripta  V I progrediatur.  Nam  fit  V S 
hyperbola  quaevis,  centro  C,  femiaxe  tranf- 
verfo  CVzzr,  femiaxe  conjugato  CF 
defcripta , data  erit  ratio  fedoris  circuli 
CXV,  ad  fedorem  hyperbolicum  GSV, 
(ex  byp. ) feu  (439)  ratio  C E ad  da- 
tam C F i ergo  dabitur  CE,  feu  c:  Eft 
autem  m caf.  i°.  (430,  436)  c czza  a — rr 
adeoque  a a = rr-\-cc;  & hinc  datis 

r iC,„(labltUr  feu  AC,  (fig.  not. 
42.» Pato  autem  pundo  A,  & vi  cen- 
tnpeta,  datur  redangulum  P Q R V,  #qUa- 
le  arei  ABLV.  & inde  velocitas  pro- 
leatoms  habetur,  (458)  Si  trajefto- 
a I , per  feftores  ellipfeos  defcripta 
fuerit,  limiluer  invenietur  cj  eft  autem 

in  cafu  30.  (4J7)  c—r~,  & rree-/4, 

— bbrr 3 adeoque  b=  — , bb=rJL 1?  & 

bb=~e~ll-LLIJ.  _ua^ 

i*  y * — q g , quare  c c r y e c 

— r ■*  e e =/■*  c c , & ee  = f-cc 

f 4 

7~,  x r~  _ ~ » Cllm  J8”ur  dat»  fint  r,  & 
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/4 

r,  ac  — z=  arex  datse  OVLo  (429)-  da- 
bitur e e , feu  redangulum  P Q R V ( 4j7  > 
& hinc  velocitas  projedionis  in  V,  habe- 
tur ( 438 )•  Patet  autem  in  hoc  cafu  c 
majorem  effe  debere  radio  r,  feuCV,  alio* 
quin  problema  eflet  impoffibile,  cum  fit  e 

-//  c 
- — X 


r cc  — rr * 

441.  Vis  centripeta  in  centrifugam  ver- 
tatur , feu  diredionem  in  contrariam  mu- 
tet) & corpus  per  redam  VM  ad  CV 
perpendicularem  cum  quavis  velocitate 
projiciatur,  ut  trajedoriam  VKI  defcri- 
bat.  Sit  ut  in  cafu  30.  (437)  PV  fpa- 
tium  per  quod  vi  centrifuga  conflante 
urgeri  debet  corpus  ut  velocitatem  a ex- 
quirat in  V velocitati  projeftionis  aequa* 
lem  , & R V'  ad  L V ut  vis  centrifuga 
conltans  ad  variabilem  in  V,  & redangu- 
lum PRQ  V , dicatur  e e;  velocitas  pro- 
jedionis  in  V,  erit  ut  e,  (per  cor.  1. 
prop.  39.)  & quoniam  velocitas  in  recefc 
fu  a centro  femper  crefcit , erit  velo- 
citas in  I vel  A>  ut  s/' ee  +■  Vs 
quse  (in  formula  prop.  41.)  fubftitui  de- 
bet loco  vfABFD.  Invenietur  etiam 

(45°)  Q =re,  Z Z =rje-e-,  e e + A$LV 


/4  Xxx— 


rr2  , * rreexx-bf^xx—frf 

'(43  0= 


r r x x 


czee-P 

y*  r v x * * " *■  - 

Hinc  quantitas  ABFD-ZZ  (propof.  4O 
r r e ex  x -I-  f 4 x * 4 v r ’ e 

r r x x 


hic  — 


b b r r x x — b bjr  4 
xx 


ponendo 


rr  e 


e + 


X ^ 

/ 4 — bbrr.  Quare  \ZABFD  — ZZ  — 
. Fa&is  igitur  debitis  fubftitutioni* 
Q X CX»XlN_ 

bus,  formula  prop.  *l- 


in  hanc  mutatur 


y 3 g d X 


ponendo  ^ n c.  Quare 


jr2cdx 

b x \f  x x — Yt  x\fxx~"Y) 

feftor  circuli 


CXY  — 


~y*cdx 


ut  in  caf.  30,  (43?)’ 

fec- 


bx\f  xx  — rr 
Igitur  trajedoria  V I conftruetur  per 
tores  ellipticos  prorfus  ut  in  hoc  3 \ca  ’ 
442-  Schol.  Keillius  ad  calcem  M 
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-du&ionis  ad  v«ram  aflronomiam,  inverfum 
problema  virium  centripetarum  in  ratione 
triplicata  diflantiae  a centro  decrefcen- 
tium  generarim  ac  perfpicue  folvit,  & tra- 
je&oriarum  quae  in  hac  hypothefi  deferi- 
buntur  plures  proprietates  demonftravit  , 
inter  alias  iftam , earum  omnium , li 
circulum  exceperis  , areas  efTe  perfec- 
te quadrabiles  , qua?  quidem  de  omni- 
bus trajettoriis  per  conftr.  coroll.  $.  prop. 
41.  delcriptis  facile  demonftratur.  Nam 
(per  prop.  41.)  arearum  illarum  fluxio 


CIK=  Q*TN  exdx 

I/AUFD-ZZ-  V'rr-xx 

QxIN 


in  caf.  i°.  & C I K =: 


1 Alii  D-ZZ 


cafui°-i437.  441.)-  Po- 


natur  i°.  \T rr  — xx zzz;  & erit 

1 , « \ c x d x 

— zz,  — x d x ==  z d z>  & — 7^ _ 

yrr—xx  — 

ClKcz^cdz,  & fumptis  fluentibus,  fec- 

tor  CIV  zz  ~czzzjc)/"rr  — x x > nulla 

enim  eft  addenda  quantitas  conflans.  Po- 
natur i°.  V x x—  r r zzy  > & proinde  xx  — 

rrzzyy,  xixzzydy  , erit  CIK zzlJL*  dx 

V xx— rr 

— \ cdy y & fe&or  fluens  CI V~\cyzz 
\ c \f  x x — r r. 
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PROPOSITIO  XLII.  PROBLEMA  XXIX, 

Data  lege  vis  centripeta , requiritur  motus  corporis  de  loco  dato, 
data  cum  velocitate , fecundum  datam  teflam  egiejji,. 

Stantibus  qua:  in  tribus  propoOtionibus  praecedentibus:  exeat; 


corpus  de  loco  I fecundum  lineolam  1 K , ea  cum  velocitate  quam 
corpus  aliud,  vi  aliqua  uniformi  centripeta,  de  loco  P cadendo 
acquirere  pollet  in  D:  Atque  haec  .vis  uniformis  ad  vitri)  qua 
corpus  primum  urgetur  in  /,  ut  D R ad  D F.  Pergat  au- 
tem corpus  verfus  /e;  centroque  C & intervallo  Ck  delcribatur 
circulus  k e occurrens  reda:  P D in  e , & erigantur  curvarum 

J O \ "p 

BFg,  ab  v 5 acw  ordinarim  applicatae  eg  y e v 3 e w.  iy ) 

dato ' 

( y ) * Ex  dato  rcftingulo  P DRQ^&c.  tati  quam  corpus  aliud  urgente  aliqua  uni* 

Ex  data  vis  centripeta?  lege  , datur  curva  formi  vi  centripeta  nota  ex  loco  r ca- 
linea  BFG,  (per  conftr.  i®<  partis  prop.  dens  acquifivit  eodem  loco  Dj  (per 
39  ).  Dato  redangulo  PDRQ,  datur  lo-  i.  prop*  39. ) dato  autem  loco  A>  & * 

cus  A,  de  quo  corpus  urgente  vi  centri-  cripta  curva  BFg3  defcribi  poterit  ai  * 
peta  variabili  cadere  debet,  ut  velocita-  curva  VLM,  (per  conftr.- & kg*  1 * 
ip  loefc.  aqualem  veloci-  pti*.  pt0p#  ... 
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dato  redangulo  ? D R Q-,  dataque  lege  vis  centripetae  qua  cor- 
pus  primum  agitatur,  datur  curva  linea  BFg , per  conftrudio- 
nem  problematis  xxvu  , & ejus  corol.  i.  (z)  Deinde  ex  daeo 
angulo  C1K  datur  proportio  nafcentium  IK,  K N , & inde , 
per  conftrudionem  prob.  xxv  1 1 1 . datur  quantitas  Q>  una  cum 
curvis  lineis  ab  v , a c w : ideoque  , completo  tempore  quovis 
Dbve , datur  tum  corporis  altitudo  CevclCk,  tum  area  Dcwe , 
eique  aequalis  fedor  XCy , angulufque  ICk,  &c  locus  k in  quo 

corpus  tunc  verfabitur.  Q.  E.  I. 

Supponimus  autem  in  his  propofitionibus  vim  centripetam  in 
recelTu  quidem  a centro  variari  fecundum  legem  quamcunque, 
quam  quis  imaginari  poteft  , in  aequalibus  autem  a centro  di£ 
tantiis  effe  undique  eandem.  Atque  hadenus  motum  corporurft 
in  orbibus  immobilibus  confideravimus.  Supereft  ut  de  motu 
eorum  in  orbibus,  qui  circa  centrum  virium  revolvuntur,  ad- 
jiciamus pauca. 


(2.)  * Deinde.  Cum  fit  I K ad  KN3 
ut  finus  totus  ad  finum  anguli  dati  NIK, 
(per  cor.  i.  prop.  41.)  dabitur  quan- 
titas conftans  Q } una  cum  curvis  lineis 
a b u . a c w > eft  enim  I K : K N n 
\f  ABFD  ( five  \fPDRQ):Z  > eft  ergo 
.data  Z (per  conftr.  probi.  28.  & not.  418). 


five  A XZ=Q  unde  habetur  Q5  ex 


quibus  habentur  quantitates  — _ 

o QxCX*  * .7 

& lAWABFb~Z2  V'x  fun‘  ordjna,K 
curvarum  a b v 3 acw» 
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Philosophi!  Naturalis- 
SECTIO  IX. 

De  motu  corporum  in  orbibus  mobilibus  , de  que  motu  a v fidum, 

PROPOSITIO  XLIII.  PROBLEMA  XXX. 

(a)  Efficiendum  ejl  ut  corpus  in  trajefiorid  quacunque  circa  centrum 
virium  revolvente  perinde  moveri  poffit , atque  corpus  aliud  in 
eadem  trajeftorid  quiefcente. 

In  orbe  VP  K politione  dato  revolvatur  corpus  P pergendo 
a V verfus  K.  A centro  C agatur  femper  Cp,  qua:  Iit  ipii  CP 
jequalis  , angulumque  VCp  angulo  VCP  proportionalem  confli- 
tuat;  &:  (b)  area,  quam  linea  Cp  delcribit,  erit  ad  aream 
JSCP , quam  linea  CP  fimul  delcribit;  ut  velocitas  linea:  delcri- 
bentis  Cp  ad  velocitatem  lineae  defcribentis  CP;  hoc  eft,  ut 
angulus  VCp  ad  angulum  VCP , ideoque  in  data  ratione,  & 


(a)-  * Efficiendum  ejl»  Sit  VPK  qua- 
libet immota  trajedoria  quam  corpus  P 
ad  centrum  virium  C tendens  defcribat 
pergendo  ab  V versus  K,  invenienda  eft  lex 
vis  centripeta*  ad  C tendentis  , qua  urgen- 
te corpus  aliud  p feratur  in  perimetro 
figurje  up,  priori  fimiiis  & sequalis  3 inter- 
cadum  hxc  ipfa  figura  u p 3 circa  C re- 
volvitur in  uno  eodemque  plano  > ita  ut 
dum  corpus  P , arcum  quemlibet  ut  VP, 
percurrit  in  orbe  quiefcente  V P , aliud 
corpus  p,  fimiiem  & aequalem  arcum  u p3 
percurrat  in  orbe  revolvente  u p. 

443.  Si  fuerit  C V ad  trajedoriam  VPK 
in  pundo  V perpendicularis  , hoc  eft  , fi 
-lit  C V linea  apfidum  in  orbe  quiefcente  , 
& correfpondens  C u linea  apfidum  in  or- 
be revolvente  3 motus  angularis  lineae  Cu 
dicitur  apfidum  motus,  qui  in  confequen- 
*ia  lit,  ubi  linea  Cu,  in  eandem  partem 
fertur  cum  corpore  P , vel  p.  In  ante- 
cedentia vero  ubi  linea  Cu > & corpus  P3 
vel  p , in  plagas  contrarias  tendunt. 

( b ) * Et  area  quam  linea  Cp,  defcribit. 

Sit  V p n curva  quam  corpus  p in  orbe 
mobili  u p revolvens  defcribit , centro  C, 
intervallo  C P , vel  C p , defcribatur  cir- 
culi arcus  P p q , agatur  radius  C R orbem 
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propteiea  tempori  proportionalis.  Cum  area  tempori  proportio- 
nalis fit  quam  linea  Cp  in  plano  immobili  deferibit,  manifeftum  ell 
quod  corpus,  cogente  juftse  quantitatis  vi  centripeta  revolvi  poA 
fit  una  cum  puncto  p in  curva  V 

illa  linea  quam  pun£tum  idem 
p ratione  jam  expofita  deferibit 
in  plano  immobili.  Fiat  angulus 
P' C u angulo  PCp,  &c  linea 
Cu  lineae  C I/ , atque  figura 
uCp  figurae  VCP  aequalis,  & 
corpus  in  p femper  exiftens  mo- 
vebitur in  perimetro  figurae  re- 
volventis uCp,  codemque  tem- 
pore deicribet  arcum  ejus  u p 
quo  corpus  aliud  P arcum  ipii 
fimilem  &c  aequalem  VP  in  figura  quiefccnte  VPK  deferibere  po- 
teft.  Quaeratur  igitur,  per  corollarium  quintum  propofitionis 
vi.,  vis  centripeta  qua  corpus  revolvi  poffit  in  curva  illa  linea 
quam  pundum  p deferibit  in  plano  immobili , & folvetur  pro- 
blema. C-  E.  F.  PRO- 


\ TCxPRj  -cpCxpq>  adeoque  ob  pC~ PC 

^edlores  illi  fu n t inter  fe  ut  arcus  PR,  pq, 
leu  ut  anguli  PCK,  pCnj  (ed  quoniam  an- 
gulus VCK  , eft  ad  angulum  VCn  , in  da- 
ta ratione  anguli  VCP,  ad  angulum  VCp 
(per  hyp.  ) erit  dividendo  angulus  VCK— 
VCP,  ad  angulum  VCn— VCp,  hoc  eft,  an- 
gulus PCK,  ad  angulum  pCn,  in  data  ratio- 
ne anguli  VCP,  ad  VC  p,  atque  aded  fedor 
PCK,  ad  fedorem  pCn , in  eadem  ratio- 
ne data.  Unde  ( per  cor.  Lem.  4.  ) totus 
fedor  VpC,  e ft  ad  totum  fedorem  VPC, 
eodem  tempore  deferiptum  in  data  ratio- 
ne ^ five  fedor  V pC,  eft  ut  fedor  VPC, 
proindtque  (per  prop.  1.)  ut  tempus  quo 
ledor  uterque  defcribitur.  Quare  mani- 
leftum  eft  (per  prop.  1.)  quod  corpus  p, 
cogente  juftae  quantitatis  vi  centripeta  re- 
volvi poifit  in  curva  linea  Vpn,  quam 
pundum  p perpetui  tangit.  Porro  dato 
orbe  VPK,  & virium  centio  C',  datur  lon- 
gitudo & politio  linea:  CP,  per  (fuperiorem 
conftr,)  ideoque  & lineae  C p,  & 


hinc  datur  pundum  quodlibet  p,  in  tra- 
jederia  V p n,  adedque  & ipfa  trajedoria 
datur.  Inveniri  igitur  poteft  ( per  cor.  5. 
prop.  <s).  Lex  vis  centripeta:  qua  corpus  p, 
m trajedoria  illa  Vpn  revolvi  poteft. 

Quoniam  autem  angulus  VCP  sequalis 
eft  angulo  vCp  (per  conftr. ) erit  quoque 
angulus  VCv  aequalis  angulo  PCp,  aded- 
que data  C p,  magnitudine  & politione  3 
facile  invenitur  politio  lineae  apfidum  Cv 
in  orbe  mobili  V p:  Fiat  enim  angulus  VCv 
angulo  PCp,  & linea  Cv  lineae  C V,  at- 
que figura  u C p,  figurae  VCP  fimilis  & ae- 
qualis , & corpus  uni  cum  pundo  p,  fem- 
per latum  & figuram  immotam  Vpn  def- 
cribens  , deferibit  etiam  perimetrum  u p, 
figura:  revolventis  u C p,  eodemqtie  tempo- 
re deferibit  arcum  ejus  v p , quo  corpus 
aliud  P arcum  ipii  ftmilem  & aequalem 
V P j in  figura  quiefeente  VPK,  deferibe- 
re poteft.  Vide  Varignonium  Legem  vas 
centripeta:  in  trajedoria  Vpn  determi- 
nantem, in  Corom.  Parif.  1705. 
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PROPOSITIO  XLIV.  THEOREMA  XIV. 

Differentia  virium , quibus  corpus  in  orbe  quiefcente , & corpus 
aliud  in  eodem  orbe  revolvente  a qualiter  moveri  poffunt,  ejl  in 
triplicata  ratione  communis  altitudinis  inverfe. 

Partibus  orbis  quieicentis  FP  , P K fiinto  fimiles  & xquales 
orbis  revolventis  partes  up , pk\  Sc  punitorum  Py  K diftantia 
intelligatur  e (Te  quam  minima.  A punito  k in  rectam  p C de- 
mitte perpendiculum  kry  idemque  produc  ad  m , ut  iit  mr  ad 


kr  ut  angulus  FCp  ad  angulum  ,i VCP.  Quoniam  corporum 
altitudines  PC  Sc  pCy  K C & kCy  iemper  sequantur,  inanifd' 
tum  eft  quod  linearum  P C &c  pC  incrementa  vel  decrement* 
Iemper  iint  sequalia,  ideoque  fi  corporum  in  locis  P & f eX. 
fentium  diftinguantur  motus  finguli  ( per  legum  corol.  % ) in 


• - 


r 
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nos , quorum  hi  verfus  centrum  , five  fecundum  lineas  P C > 
p C determinentur,  &:  alteri  prioribus  tranfverli  fint,  &c  fecundum 
lineas  ipfis  PC,  p C perpendiculares  diredionem  habeant ; mo- . 
tus  verfus  centrum  erunt  aequales , &c  motus  tranfverfus  corpo- 
ris p erit  ad  motum  tranfverfum  corporis  P , ut  motus  angula- 
ris linea:  p C ad  motum  angularem  linea:  P C,  id  eft , ut  angu- 
lus V Cp  ad  angulum  VCP . Igitur  eodem  tempore  quo  cor- 
pus P motu  fuo  utroque  pervenit  ad  punctum  /V , corpus  p 
aequali  in  centrum  motu  aequaliter  movebitur  a p verfus  C , ideo- 
que  completo  illo  tempore  reperietui  alicubi  in  linea  m kt , qua: 
per  pundum  k in  lineam  p C perpendicularis  eft ; & motu  tranf- 
verfo  acquiret  diftantiam  a linea  p C , quae  iit  ad  diftantiam  quam 
corpus  alterum  P acquirit  a linea  P C , ut  eft  motus  tranfver- 
fus corporis  p ad  motum  tranfverfum  corporis  alterius  P.  Qua- 
re cum  kr  aequalis  fit  diftantia:  quam  corpus  P acquirit  a li- 
nea PC,  fitque  mr  ad  kr  ut  angulus  I'Cp  ad  angulum  P^CP , 
hoc  eft , ut  motus  tranfverfus  corporis  p ad  motum  tranfverfum 
corporis  P , ( c ) manifeftum  eft  quod  corpus  p completo  illo 
tempore  reperietur  in  loco  m.  Haec  ita  fe  habebunt  ubi  cor- 
pora p Sc  P aequaliter  fecundum  lineas  p C & P C moventur, 
idcoque  aequalibus  viribus  fecundum  lineas  illas  urgentur.  Car 
piatur  autem  angulus  p Cn  ad  angulum  p Ck  ut  eft  angulus  VCp 
ad  angulum  /'CP , litque  n C aequalis  k C , &:  corpus  p com- 
pleto 


L I B f * 

Primus. 

PROP. 
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XIV. 


(c)  * Manifeftum  eft  quod  corpus  p Scc. 
£x  puncto  K in  redam  P C , demiflum  in- 
telligatur  perpendiculum  KR,  & erit  P R 
= pr.  Fingamus  corpus  P de  loco  P 
it&  projici  ut  vi  fecundum  diredionem 
PC  , urgente  percurrat  fpatium  P R,  eo- 
dem tempore  quo  vi  altera  fecundum  re- 
dam ipfi  RK,  parallelam  impellente,  per- 
currit fpatium  arquale  redae  R K , adeo  ut 
eo  tempore  viribus  conjunctis  deferibat 
‘diagonalem  PK.  Fingamus  limiliter  cor- 
pus p , de  loco  p ita  projici  , ut  vi  fe- 
iom.  L 


eundum  diredionem  p C urgente  percur- 
rat p r - P R j eodem  tempore  quo  cor- 
pus P percurrit  PR  aut  RK  vel  P K , 
& vi  altera  fecundum  diredionem  redae 
r m , parallelam  impellente,  corpus  p,  eo- 
dem tempore  deferibat  fpatium  aequale  re- 
dae  r m , quae  eft  ad  R K , in  ratione  ve- 
locitatis tranfverlae  corporis  p , ad  veloci- 
tatem tranfverfam  corporis  alterius  P.  His 
politis  manifeftum  eft  corpora  P & p , de 
Jocis  P,  & p,  fimul  egreiia,  eodem  tem- 
poris pundo  reperiri  in  locis  K , & m. 

V v * Re- 
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diMoto  pleto  illo  tempore  (<1)  revera  reperietur  in  w;  (e)  ideoque  vi' 
majore  urgetur  quam  corpus  P , fi  modo  angulus  nCp  angu. 
Io  kCp  major  eft,  id  eft  fi  orbis  vpk  vel  movetur  incon- 


ftquentia , vel  movetur  in  antecedentia  majore  celeritate  quam 
fit  dupla  ejus  qua  linea  CP  in  coniequentia  fertur;  & vi  mi- 
nore fi  orbis  tardius  movetur  in  antecedentia.  Eftque  virium 

diffe- 


( d ) * Revera  referitur  iri  puntlo  n. 

Eft  enim  angulus  pCki=PCK  (per  hyp.) 
& fi  fuerit  n locus  corporis  p 5 erit  (per 
prop. 43.)  angulus  pCn,  ad  angulumPCk, 
ut  angulus  VCp,  ad  angulum  VCP,  & pun- 
ftaCj  n,  m,  jacent  in  una  reda.  Naf- 
centibus  enim  angulis  pCn,  P C K,  per- 
pendicula rm,  R K,  funt  ut  arcus  circu- 
lares nafcentes  radiis  aequalibus  CR,  Cr 
' defcripti  , feu  ut  anguli  mCr  , K C R , 
(per  Lem.  7.)  Eft  ergb  angulus  mCp, 
ad  angulum  KCP,  feu  £ C p 3 utmr,  ad 


K R , feu  kr,  hoc  eft  , ut  angulus  V C p . 
ad  angulum  VCP,  live,  ut  angulus  pCn, 
ad  angulum  k C p , (per  conftr.)  qwte  an 
gulus  m C p = p C n,  & hinc  puntta  C,  n,  ro, 

jacent  in  una  reda. 

(e)  444.  Ideoque  vi  majore  urgetur, 

quam  corpus  P,  fi  modo,  angulus  n P» 
angulo  kCp  major;  vi  minore , n an£ 
Ius  mCp,  angulo  kCp  minor ; & vl 
quali,  fi  angulus  m C p,  angulo  kCp  ^ « 
lis.  Nam  in  i°.  cafu  linea  Cm,  ^aJ?r,e 
quam  C n,  & pundum  m extra  Perlj^£ 


# 
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differentia  ut  locorum  intervallum  mn , per  quod  corpus  illud 
p ipfius  adione,  dato  illo  temporis  fpatio,  transferri  debet.  Cen- 
tro  C intervallo  Cn  vel  Ck  delcribi  intelligatur  circulus  lecans  Theor> 
.lineas  wr,  mn  produdas  in  i&r,  & (f)  erit  redangulum  x i v. 
m n x m t aequale  redangulo  m k x m s , ideoque  m n squale 


m k xms 


.m  t 


(g)  Cum  autem  triangula  pCk , pCn  dato  tempore 

den- 


■ riam  circuli  radio  Ck,  vel  C n , defcrip- 
ti  cadjtj  adeoque  praeter  vini  qua  corpus 
utrumque  ad  centrum  urgetur  , requiritur 
vis  altera  qua  coipus  P,  adhuc  deferibat 
m n.  In  i°.  cafu  C m , minor  elt  quam 
Cn  j pundo  m,  cadente  inter  puncta  k, 
& r,  in  linea  k r.  Jn  30.  cafu  Cm  — Cn, 
coincidentibus  pundis  m , n,  k. 

V 


(m  • 

gulus  VCp  = VCPj  cumqne  fit  etiam 
CprCP  5 corpus  p deferibet  orbem  im- 
motum V p,  fimilem&  seq  alem  01  bi  VPK. 
In  hoc  cafu  coipus  p,  non  fertur  ab  V, 
versus  p , fed  in  pariem  oppofitam  ut  pa- 


tet. 


445.  Porr6  angulus  mCp,  angulo  k C p, 
feu  k C P major  eil»  fi  orbis  v p k,  vel  mo- 
vetur in  confequentia  (ut  patet)  vel  mo- 
vetur in  antecedentia  maiore  celeritate 
quam  fit  dupla  ejus  qua  linea  CP  in  con- 
lequentiu  fertur.  Nam  in  hoc  cafu  angu- 
lus v C V,  efi  plusquam  duplo  major  angu- 
lo  V C p,  feu  11C  p,  adeoque  angulus  VCp, 
major  angulo  V C P,  feu  v C p,  & hinc  an- 
gulus p C m , major  angulo  p C k , cum  fit 
angulus  p C m,  ad  angulum  p C k , ut 
VCp,  ad  VCP. 

44<s*  Si  orbis  upk,  movetur  in  ante- 
cedentia cum  celeritate  dupla  ejus  qua  li- 
.aea  CP,  in  confequentia  fertur,,  erit  an- 





yv 


447,  Si  orbis  vpk  movetur  in  antecedentia 
minori  celeritate  quam  fit  dupla  ejus  qua 
linea  C P in  confequentia  fertur , erit 
angulus  mCp,  angulo  kCp  minor.  In 
hoc  enim  cafu  angulus  VCv  minor  efl 
duplo  angulo  VCP,  vel  vCp,  adeoque 
angulus  VCp,  minor  angulo  VCP,  vel 
vCp,  & hinc  angulus  mCp,  minor  an- 
gulo kCp  (per  conftr.  ) 

( f ) * Erit  reftar.guhim  mn  Xmt^zre- 

flangulo  mkx  ms.  Per  prop.  35  vel  3 6. 
lib.  3.  Elem. 

( g ) Cum  autem  triangula  p C k , five 
PCK,  & pCn,  dato  temtore  deferibantur 
(per  hyp.)  dantur  magnttudi  ie(per  prop.  1.) 

Porr6  triangulum  PCK~lPCxKR,  & 

V v i triar^ 
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dentur  magnitudine,  funt  k r & mr,  earumque  differentia  mk 
& fumma  ms  reciproce  ut  altitudo  pC , ideoque  re&angulum 
m k x.  m s cft  reciproce  ut  quadratum  altitudinis  fC.  Eft  & mt 

direfte  ut  i mt,  id  eft , ut  altitudo  p C.  Hae  funt  prima;  ra- 

mkyms 

tiones  linearum  nafcentium ; & hinc  nt  — — , id  eft  lineola 

///  V 


nafccns  m n , eique  proportionalis  virium  differentia  reciproce  ut 

cubus  altitudinis  p C.  Q_.  E.  D. 

Corol.  i.  Hinc  differentia  virium  in  locis  P & p,  vel  K & 
k , eft  ad  vim  qua  corpus  motu  circulari  revolvi  poffit  ab  R 
ad  K eodem  tempore  quo  corpus  P in  orbe  immobili  dcfcri- 
bit  arcum  P K,  ut  lineola  nafcens  mn  ad  (h)  finum  verfum  arcus, 

mky.ms-.rk  q 

nafcentis  RK,  id  eft  ut  ad  — vel  ut  mkyms 

mt  zkC 

ad  rk  quadratum  i hoc  eft,  11  capiantur  data;  quantitates  F,  G 

in; 


' triangulum  fCn^ipC  Xmr.  Jun&ts 

enim  p n , pin,  erit  triangulum  nafcens 
p n C aquale  nafcenti  p m C,  ob  m n eva- 
nefcentem  refpeGtu  lineae  finita;  C n , & 

triangulum  p mCrr^pC  X m r.  Sunt  er- 

gb  fa&a  p C x k r , & p C X m r,  conftan- 
tia  feu  data  & hinc  kr,  & mr3  funt  re- 
ciproce ut  altitudo  pC,  & propterea  di- 
videndo & componendo  , earum  differen- 
tias  mk,  & fumma  ms,  funt  reciproce  ut 
eadem  altitudo  p C.  Quod  ut  clarius  in- 


F 

ligatur,  fupponamus  efle  kr  — — , mr 

Q r 

— ^ , & F & G effe  quantitates  datas , 


erit  mr  — krz:  mk= 


PC 


9 mi  A 


G + F 

m s c~  > hoc  eft,  ob  quantitates  F 

G — F,  G + F,  datas,  erunt  kr,  m r,  i 

m st  ut — ^ . Hinc  re&angulum  m k x 

<5<3— FF  n.  * , * 

— — - - ^ , eft  reciproce  ut  quadra 

'altitudinis  p C j Eft  &-m  t > - direftd 


jm  t = C n - C k r p G , quare  m n = 

111  k * m-s  = GG7F-I , & ide6  m n eft 

ni  t 2 p C 3 

reciproce  ut  cubus  altitudinis  pC  ob  da- 

GG-FF  . 

tam  quantitatem  — 

( h ) * Ad  finum  verfum  arcus  nafcen - 

tis  Rk,  feu  Zk,  hoc  eft,  ad  Z r,  nam  Zr 
& m n,  funt  lpatia  nafcentia  eodem  tem- 
pufculo  viribus  illis  defcripta  , & u dem 
proinde  viribus  proportionalia.  Eft  autem 

m n — — — — (ex  Dem.)  & 

Nam,  ex  natura  circuli  Zr:  kr— kr:KC 
+ r C , hoc  eft  , quia  r C ufurpari  po- 
teft  pro  ZCj  & quia  ZC  — kC,  Zr.k 

= kr:ikC,  & Z r unddmn:Zr 

~ m k x in  s : k t 2 , ob  m t = i k C.  Si  ve- 
r<S  capiantur  duas  quantitates  G,  r,  iu  ea 
ratione  ad  invicem  quam  habet  angulus 
V C p , ad  angulum  V C P,  feu  quam  ha- 
bet mr,  ad  kr  > erit  mkxm^kr*- 
G G — F F : F F j ut  ex  fupra  deinomtra- 
tis  liquet,  ergo  mn;  Zr^GG- FE» 

' * * £f 
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In  ea  ratione  ad  invicem  quam  habet  angulus  V CP  ad  angu- 
lum yCp,  ut  GG-FF  ad  FF.  Et  ( 0 propterea,  fi  centro 
C intervallo  quovis  CP  vel  C p deferibatur  fe£tor  circularis 
aequalis  areae  toti  V P C,  quam  corpus  P tempore  quovis  in 


orbe  immobili  revolvens  radio  ad  centrum  du&o  defcripfit:  dif- 
ferentia virium , quibus  corpus  P in  orbe  immobili  «Sc  corpus 
p in  orbe  mobili  revolvuntur , erit  ad  vim  centripetam,  qua  cor- 
pus aliquod,  radio  ad  centrum  du£to,  fe£forem  illum  eodem 
tempore,  quo  deferipta  fit  area  FPC  uniformiter  deferibere 


( i ) * Et  propterea  Ji  centro  C.  Cor- 
pus P , in  orbiti  V P K revolvens  dato 
tempore  datum  fcdorem  P C K,  radio  ad 
centrum  C dudo  deferibit  ( per  prop.  t.  ) 
& corpus  in  circulo  radio  C K deferipto 
uniformiter  revolvens , & arcum  R K,  feu 
(edorem  CKKzCPK)  deferibens  eodem 
tempore  quo  corpus  P deferibit  arcum 


: > P°- 

P K , feu  fedorem  C P K , dato  tempore 
datum  quoque  fedorem  deferibit.  Qua- 
re corpus  P } in  orbita  VP  K,  & corpus 
in  circulo  prardido  revolventia,  radiis  ad 
centrum  C dudis,  fedores  aequales  tem- 
poribus aequalibus  defciibunt.  Et  propterea 
Ji  centro  C,  intervallo  CP,  vel  Cf> , def- 
eribatur &c. 

V v 3 
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potuilTet , ut  GG  — FF  ad  FF.  Namque  (e&or  ille  & arci 
■pCk  fant  ad  invicem  ut  tempora  quibus  deferibuntur. 

Corol.  i.  Si  orbis  VP  K ellipfis  iit  umbilicum  habens  C&- 
apiidem  fummam  ei  que  fimilis  & sequalis  ponatur  ellipfis 
« p k , ita  ut  iit  femper  p C sequalis  P C & angulus  V C p fit 
ad  angulum  f^C  P in  data  ratione  G ad  F •,  pro  altitudine  au- 
tem  PC  vel  p C Icribatur  A,  & pro  ellipleos  latere  redo  po- 
natur 2 R : erit  vis , qua  corpus  in  ellipii  mobiii  revolvi  po- 

A FF  , RGG-RFF 

;teft  , Ut  “T^T  4- 


AA  ‘ A cub. 
qua  corpus  revolvatur  in  immota  ellipii  per  quantitatem 


& .contra.  Exponatur  enim  vis 

FF 


AA 


& 


vis  in  V erit 


FF 


_ r.  (k)  Vis  autem  qua  corpus  in  circulo 

C l/  quad.  . 1 

ad  diftantiam  CV  ea  cum  velocitate  revolvi  pollet  quam  cor- 
pus in  ellipii  revolvens  habet  in  V ■,  eft  ad  vim  qua  corpus 
jn . ellipii  revolvens  urgetur  in  apiide  V , ut  dimidium  lateris 
redi  ellipleos  ad  circuli  lemidiametrum  C V y ideoque  valet 

l&V  cub  ''  ^ v*s’  CIU2E  a<^  ^anc  ut  GG-FF  ad  FF,  valet 

R GG 


(k)  * Vis  autem  qua  corpus  in  circulo 

&c.  Demonftratio  Newtoniana  ita  pro- 
cedit: Vis  qua  corpus  in  Ellipii  circa  ejus 
focum  revolvitur,  eft  femper  sequalis  cui- 
dam quantitati  ponftanti  divifse  per  qua- 
dratum diftantiae  a foco  (per  Prop.  XI.) 
Sumatur  ergo  pro  illa  quantitate  conftanti, 
quadratum  FF  cujus  latus  F elt  prima  ex 
illis  indeterminatis  (fed  conflantibus  ) qua; 
exprimunt  ratione;n  anguli  V C P ad 


angulum 


V C p , erit  vis  in  V = 


FF 

VO' 


Sit  Corpus  circa  centrum  quodvis  in  cir- 
culo revolvens,  ad  diftantiam  CV,  ea- 
dem velocitate  qua  Corpus  in  ellipii  re- 
volvens urgetur  in  apiide  V ^ fumantur 
in  Circulo  & in  Ellipii  arcus  quamminimi 
eodem  tempore  deferipti,  illi  arcus  erunt 
inter  fe  aequales,  ob  sequaies  velocitates 
(ex  Hypoth. ) & eorum  fagittae  erunt  in- 


ter fe  ut  vires  Centrales  (per  Corol.  4* 
Prop.I. ) * in  elliplibus  autem  omnibus  in 
quibus  vis  centripeta  ad  focum  tendit  (& 
iis  annumeratur  Cir cuius ) latera  recta 
funt  'inverse  ut  arcuum  quamminimo  tem- 
pore deferiptorum  fagittae  & direfte  ut 
quadrata  perpendiculi  dudi  ab  extremitate 
eorum  arcuum  in  lineam  ad  Centrum  vinum 
tendentem  (per  Corol.  2.  Prop.  XII  •/ 
fed  in  apiide  Ellipfeos  & Circulo  > 1 * 
perpendicula  funt  ipfi  arcus,  ideoque  lun 
aqualia;  Ergo  latera  reda  hujus  E1,.P1 
& hujus  Circuli  erunt  inverse  ut  ?'%l! 
arcuum  live  inverse  ut  vires  Centraiesj  * 
tus  redum  circuli  eft  ipfa  diameter , e 
go  fumendo  dimidium  utriufque  Lateri 
redi  eft  vis  qua  Corpus  in  Elltyfi  rJv0* 
vens  urgetur  &c.  Reliqua  demonmati, 

eft  plana. 

c 


/ 


4 


Principia  Mathematica.-  3-4-3* 

R ^ ^ F F 

— — ; : eftque  hxc  vis  (per  hujus  coroh  i.)  differen- 
ti cub . ^ v r ' ' 

tia  virium  in  V quibus  corpus  P in  ellipfi  immota  VP  K 5 & 

corpus  p in  ellipfi  mobili  upk  revolvuntur.  Unde  cum  (per 

hanc  prop.)  differentia  illa  in  alia  quavis  altitudine  A fit  ad 


feipfam  in  altitudine  CV  ut 


ad 


A cub.  CV  cub . 


, eadem  diffe= 


rentia  in  omni  altitudine  A RGG-RFF  „ . . 

F p , A cub.  • r8ltur  ad 

Vim  AA’  qi'A  C°rpuS  revolvi  in  ellipfi  immobili  FPK, 


addatur  excciTus  ^ fi’ p p . o.  . F F 

, & componetur  vis  tota  — 

RGG-RFF  AA 


A cub. 
ppribus  revolvi  poffit. 


A cub . 

qua  corpus  in  ellipfi  mobili  upk  iifdem  tem- 

* Cq- 


L 1B 

Primus. 

Prop 
x l i v. 

Theor* 

xiv. 


* no 


f Motu 

ORPO- 

u w . 


\ 
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Corol.  3.  (')  Ad  eundem  modum  colligetur  quod,  fi  0r_ 
bis  immobilis  V P K ellipfis  lit  centrum  habens  in  virium 
centro  C;  eique  fimilis,  ‘squalis  & concentrica  ponatur  ellipfis 
mobilis  iitque  iR  ellipfeos  hujus  latus  redum  principa- 

le, & 2 T latus  tranfverfum  hve  axis  major  , atque  angulus 
FCv  femper  fit  ad  angulum  VCP  ut  G ad  F;  vires,  quibus 
corpora  in  ellipfi  immobili  & mobili  temporibus  squalibus  re. 

P V F F A FF  A RGG-RFF  „ 

volvi  poffunt , erunt  ut  Y7Zb.+  A cub.  refPec‘ 


tive. 

Corol.  4.  Et  univerfaliter , fi  corporis  altitudo  maxima  CV 

nominetur  T , & radius  curvaturae  quatn  orbis  V?  K habet 

ia 


(1)  Ad  eundem  modum  &c.  Si  Cor- 
pus revolvatur  in  Ellipfi  vi  centripeta  ten- 
dente ad  focum  Ellipfeos,  vis  centralis  eft 
dire&e  ut  diftantia  a Centro  i ideoque 
erit  aequalis  quantitati  conflanti  multipli- 
catae per  diftantiam  ( per  Prop.  X.  ) , po- 
fito  z T pro  axe  tranfverlo  & 2 ,R  pro  la- 
r . FF 

jtere  re&o,  fit  ea  quantitas  conflans  ~ > 


vis  in  V erit 


F F x C V 
TJ 


vel  quoniam  CV 


/ 


F F • 

=T,  erit  — in  aliis  vero  omnibus  pun&is 

FF  X A 


erit 


T3 


Sit  Corpus  in  circulo  revolvens  circa 
centrum  C ad  diftantiam  C V , qualibet 
vi  centripeta,  led  tali  ut  eadem  velocita- 
te feratur  qua  corpus  in  Ellipfi  latum 
urgetur  in  extremitate  axis  tranfverfi,  fu 
niantur  in  eo  Circulo  & in  extremitate 
axis  tranfverfi  Ellipfeos . arcus  quammini- 
mi  eodem  tempore  defcr.ipti  illi  arcus  erunt 
sequales,  ob  «quales  velocitates,  & eo- 
rum fagittse  erunt  ut  vires  Centrales  qui- 
bus corpora  in  circulo  & Ellipfi  retinen- 
tur (per  Cor,  4*  P^P-  }.•)>  ^ Ellipfi- 
bus  autem  diverfis  ( & iis  annumeratur 
Circulus ) in  quibus  vis  centripeta  ad  cen- 
trum tendit  , in  diflantiis  squalibus  _ a 
Centro,  dupla  quadrata  fatti  axium  funt  in- 
ut  fagitts  quam  minimo  tempore 


deferipts , & diredle  ut  quadrata  arearum 
dato  tempore  deferiptarum  ( per  conftr. 
Prop.  X.  ) , cum  ergo  hic  fumantur  arcus 
«quales  & perpendiculares  in  lineam  ad 
centrum  dudtam,  & diftantj«  a centro  hnt 
«quales  , illse  arese  utrinque  . funt  ae- 
quales , ergo  fagitt«  arcuum  in  Elhp“ 
& in  circulo  funt  inverse  ut  ipfa  quadrata 
fadti  axium,  feu  quia  axis  tranfyerfus  Ellip* 
leos  & circuli  diameter  idem  funt , fagitt* 
arcuum  in  Ellipfi  & circulo  funt  inverse  ut 
quadratum  axis  conjugati  ad  quadratum 
tranfverfi,  five  inverse  ut  Latus  redum  ad 
Axem  tranfverfum  ergo  z 1 : z R (^vC 


R)  — ; ad  vim  in  Circulo  quz  itaque 

fed  haec  vis  eft  ad  differentiam 


IT 
K X FF 

T3 


riurn  in  orbe  mobili  & imgjjb  % 
7 ad  GG  — FF,  ergo  illa  Merentia  eu 

GG~RFE,  h*c  autem  differentia  in  V, 


: J differentiam  in  alio  quovis  loco  in- 

rse  ut  cubi  altitudinum  ergo  p 

rGG-RFF  RGG-iU^, 

ve  T 3 ) ~ y~3  ' A ) 

17*  in  Orbe  immobili  fi* 
im  ergo  Vis  m wroe  f f A 

— - in  orbe  mobili  erit  -73  ^ 

73 


rG-RFF  q Et  a 


A* 


* Ei 
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qn  V , id  eft  radius  circuli  xqualiter  curvi,  nominetur  R , & vis 
centripeta , qua  corpus  in  traje&oria  quacunque  immobi  i 

revolvi  poteft  in  loco  V dicatur  atque  alus  in  locis  P 


. 4 


indefinite  dicatur  X,  altitudine  CP  nominata  A,  &c  capiatur  G ad 
'F  in  data  ratione  anguli  VCp  ad  angulum  l^CP:  erit  (m)  vis 
centripeta , qua  corpus  idem  cofdem  motus  in  eadem  trajectoria 
upk  circularitcr  mota  temporibus  iifdem  peragere  poteft,  ut  fum- 

. . „ v j VRGG-VRFF 

ma  vinum  AH — . 

A cub. 

Corol.  5.  Dato  igitur  motu  corporis  in  orbe  quocunque  im- 
mobili , augeri  vel  minui  poteft  ejus  motus  angularis  circa  cen- 
trum virium  in  ratione  data  , &:  inde  inveniri  novi  orbes  im- 
mobiles in  quibus  corpora  novis  viribus  centripetis  gyrentur. 


(m)  * Erit  vis  centripeta,  ut  hxc  commode  demonftientur  adhibendt.m  Lemma  fe- 

m 

X x 448* 


ouens. 

t 1 <-»•  , 

lom . I. 


Libir 

Primus, 
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Coro/.  6.  Igitur  fi  ad  rc&am  CV 
pofitione  datam  erigatur  perpendicu- 
lum VP  longitudinis  indeterminata:, 
jungaturque  CP,  & ipfi  aequalis  aga- 
tur Cp  , conftituens  angulum  VCp  , 
qui  fit  ad  angulum  VCP  in  data  ra- 
tione i vis  qua  corpus  gyrari  poteft 
in  curva  illa  Vpk  quanvpun&um  p 
perpetuo  tangit,  erit  reciproce  ut  cu- 


44$.  Lem- 
ma. Si  corpus 
ad  centrum  vi- 
rium C ten- 
dens defcri- 
bat  trajedori- 
am  immotam 
V P , vis  cen- 
tripeta  qua  in 
apnde  V urge- 
tur eft  ad  vim 
centr  ipe  tam 
corporis  alte- 
rius in  circulo 
VBQ,  ad  ean- 
dem diftantiam  CV?  eadem  cum  veloci- 
tate revolventis,  ut  diftantia  C V ad  V O 
radium  circuli  V D S,  trajedoriam  V P 
ofculantis  in  V.  Capiantur  in  circulo 
v BQ  & in  trajedoria  V P arcus  quam 
minimi  & aequales  VB,  VD,  & ex  punc- 
tis B & D ad  redam  C V demiffa  in- 
telligantur  perpendicula  BE,  DF  5 arcus 
evanelcentes  V B , V D eodem  tempore  a 
corporibus  duobus  percurrentur  5 ob  utriuf- 
que  corporis  velocitatem  aequalem,  erunt- 
que  perpendicula  BE,  DF  aequalia  (per 
Lem.  VII).  Quoniam  autem  arcus  eva- 
nefcens  V D ufurpari  poteft  pro  arcu  cir- 
culi curvam  VP  ofculantis  in  V,  erit  ex 
natura  circuli  VF:DF  = DF:  VO-j-FO, 
feu  2 V O,  adeoque  DFJ  = iVO  xVF, 
& fimiliter  B E 2 — zVCxVEmVOxVF  ; 
unde  VF:  VEzVC  : VOj  fed  vis  cen- 
tnpeta  corporis  arcum  V D defcribentis , 
cft  ad  vim  centripetam  alterius  corporis 
arcum  V B defcribentis  ut  V F ad  V E 5 
quae  funt  fpatia  viribus  illis  urgentibus 
sodem  tempufculo  defcripta , quare  vis 


ceutripeta  qua  corpus,  in  apii  de  V urge- 
tur, eft  ad  vim  centripetam  alterius  cor- 
poris in  circulo  ad  eandem  diftantiam  ea- 
dem cum  velocitate  revolventis , ut  dif- 
tantia illa  C V ad  radium  V O circuli 
ofculatoris  in  V.  Q.  E.  D. 

449.  Cor.  1.  Si  radius  V O circuli 
trajedoriam  V P ofculantis  in  apfide  V 
dicatur  R , diftantia  C V , T,  diftantia 

VFF 

CP,  A , vis  centripeta  in  V,  -jf j h*Q ; 

erit  ad  vim  centripetam  in  circulo  VQS 
ad  eandem  diftantiam  C V eadem  cum 
velocitate  defcripto  ut  T ad  R > (44O 

hxc  ergo  erit  5 quae  erit  ad  diffe- 

rentiam virium  centripetarum  in  apfidibus  V 
& u,  orbis  immobilis  V P,  & orbis  mobilis 
11  p,  ut  F F ad  G G — F F ( per  Cor.  I. 
Newt.  ) ideoque  differentia  ilfo  erit 

V R GG  — VRFF  . . 

— qua?  erit  ad  differentiam 

in  aliis  locis  P ut  A 3 ad  T3>  ideoque  in 
quibufvis  locis  erit  differentia  vitium  in  or- 

VRGG—VRIF 

be  mobili  & immobili  5 

Quod  alia  ratione  detnonftravit.Herman 
nus  prop.  25.  Lib.  1.  Phoronomiae.  # 
450.  Coroll.  1.  Hinc  fi  vis  centripe» 
in  quovis  pundo  P > orbitae  immobilis  > 
dicatur  X , vis  in  pundo  xqu^afto^P^^ 

bitae  mobilis  up  erit  zz  X^r  ^ 3 

Q.  E.  D.  f 

45'i.  Cor.  5.  Si  orbita*  VP  & VP/inerjf 

lipfes  quarum  umbilicus  communis  ^ 
(240)  radius  ofculi  R xc\ua  is.  , , 
lateri  redo  ellipfeos  VP 5 vel  up.  ^ 
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bus  altitudinis  Cp.  Nam  ( “ ) corpus  P per  vim  inerti* , nui-  * * 
la  alia  vi  urgente,  uniformiter  progredi  poteft  in  reda  yP.  Ad-  Pkop 
datur  vis  in  centrum  C,  cubo  altitudinis  CP  vel  Cp,  reciproce 
proportionalis,  & (per  jam  demonftrata)  detorquebitur  motus  ille  xiv. 
redilineus  in  lineam  curvam  Fpk.  Eft  (°)  autem  hxc  curva  yp  k 
eadem  cum  curva  illa  I^P Q in  corol  3.  prop.  xli.  inventa,  in  qua 
ibi  diximus  corpora  hujufmodi  viribus  attrada  oblique  afcendere. 


V 


VFF 


vprop.  XI)  X:  — TT:  A A,  adeoque 


VFF 


X~  --- Ergo  (450)  vis  in  Orbita  mobili 
enc  Ji » « divifis  om- 

FF 

nibus  terminis  per  V ut  + 

RGG-RFF  c r . . 

- - ,*  & 11  vis  centralis  ad  cen- 

A 3 

VFF 

trum  Ellipfeos  dirigatur  erit  X : — — 

VFFx  A 

A:  T & X — y j & vis  in  Orbita 

....  . VFFX  A , VRGG-VRFF 

mobili  em  — (-  — — Ai — — 

«,  ..  . . „ . FFx.  A 

& divihs  terminis  per  V erit  - Ar 

RGG—RFF 

' — > ficut  in  Cor.  3,&4.  Newt. 

inventum  fucrau 


(n)  * Nam  corpus  P.  Linea  VP  con- 
fiderari  poteft  tamjuam  trajedoria  immo- 
ta, in  qua  vis  centripeta  X in  loco  quo- 
vis P nulla  eft  , & ladius  ofculi  R in* 

finitus;  erit  igitur  in  hoc  cafu  (per  cor. 
4.)  vis  centripeta  in  loco  p,  trajedorise 

VRGG  — VRFF  ^ , 
mobilis,  aequalis  ~~  j adeo- 

que  ob  datam  quantitatem  VR  GG~~VRFF> 

erit  X , feu  vis  in  p,  ut 


(o)  * Eft  autem  hac  curva  V pk  eadem  &c0 
Nam  fi  centro  C intervallo  C V defcri- 
batur  circulus  V R S quem  reda  C P fe- 
cat  in  R j reda  Cp,  in  S,  fttque  angu- 
lus S C V ad  angulum  R C V in  data  ra- 
tione, erit  cuoque  fedor  S VC  ad  fiedo- 
rem  R V C in  data  illa  ratione , & duc- 
ta per  pundum  R tangente  R 1 , qua?  ra- 
dio  C V produdo  occurrat  in  T,  ejufdem 
anguli  R C V fecantes  C P , C T erunt 
squales,  atque  adeo  curva  Vpk,  eadem 
cum  curva  VPQ>  in  coroll.  30.  prop.  41. 
inventa,  in  qua  retia  Cp  eft  femper  aquaiis 
ahfcijfa  CT,  & argutus  VC  p eft  femper 
fetiori  VCR proportionalis.  X * z 


Philosophive  Naturalis 


De  Motw 
Corpo- 
rum. 


PROPOSITIO  XLV.  PROBLEMA  XXXI." 

( P ) Orbium  qui  funt  circulis  maxime  finitimi  requiruntur  motuv 

• apfidum. 


(q)  Problema  folvitur  arithmetice  faciendo  ut  orbis,  quem, 
corpus  in  ellipli  mobili  (ut  m propofitionis  fupciio,  is  coroj.  2.. 
vel  3.)  revolvens  delcribit  in  plano  immobili,  accedat  ad  for. 
rnam  orbis  cujus  apfides  requiruntur  , & qumrendo  apfides  or* 

bis 


(p)  * Orbium  qui  funt  lifdem  politis 

quae  in  propolitione  44  & ejus  corolla- 
riis 1.  & 2,  fit  V p n?r  orbis  quem  cor- 
pus p in  ellipli  mobili  u p b revolvens 
deferibit  in  plano  immobili , & Vllj  v b ? 
^llipfeon  immobilis  & mobilis  axes  tranf- 
verli  5 manifeftuiu  eft  . pundtum  V efle 
aplidem  fummam  tam  in  ellipli  immota 
VPn  5 quam  in  orbe  V p n tt  j & elTe 
5T  aplidem  imam  in  orbe  V p n w li  fue- 
rit C 7T  = C b = C IU  in  qua  hypotheli  cor- 
pus p pervenit  ad  locum  vr?  ubi  corpus 
P ? in  ellipli  immota  pervenit  ad  aplidem 
imam  n & in  ellipli  revolvente  corpus 
p.  pervenit  ad  b>  ac  in  orbe  VpnTr, 
pun&a  p,  b?  m CQingitJunt.  Jam  yerd 


data  vi  centripeta  in  orbe  VpnTr,  que- 
ritur motus  apfidum,  hoc  ett,  motus  axis 
11  cb,  feu  quod  idem  eft,  quatitur  ratio 
F,  ad  G?  vel  anguli  VCP  ad  angulum 

V C p 3 aut  anguli  V C n > 1800.  ad  angu- 
lum V C > quod  li  elliplis  VPn?lit 
circulo  maxime  finitima?  orbis  Vpn  71  ad 
circuli  formam  quam  proxime  accedet  ? 
nam  li  elliplis  V P n,  in  circulum  per- 
fectum mutetur,  orbis  Vpn7r  fit  quo- 
que circulus.  . 

( q ) * Problema,  folvitur  arithmetice . 

Revolvatur  corpus  Y.  in  orbe  immoto» 
YZf  vi  centripeta  data  tendente  ad  cen- 
trum S?  litque  pundtum  Y apfis  fumma, 
f apiis  ima  in  illo  orbe.  Umbilico  S, 
& axe  tranfvtrfo  Y S P — Y S + S f ? def- 
criptx  intelligantur  ellipfes  immobilis  & 
„ mobilis?  efficiendum  eft  ut  corpus  Y 0 r- 
U bem  Y Zf  deferibens?  ftmul  revolvatur  m 
hac  ellipli  mobili,  dum  corpus  aliud  el- 
liplim  immotam  delcribit  ea  ratione  quam 
expofuimus  prop.  43*  ^ inveniendus  et 
aplidum  motus.  Id  autem  abfolvitur  a- 
ciendo  ut  orbis  V p n 7r  (&?•  fuperiori) 
qui  omnes  orbes  ut  Y Z f quacumque  1 
in  illis  vis  centripeta  lex  genera 'I^r  Cr 
hibQt  accedat  ad  formam  oibis  * 
ve  ei  limilis  & aequalis  fiat?  ac  quaeren  0 p 
fides  V vr  ? vel  rationem  angulorum  V » 

V C p,  in  orbe  illo  V p n vr-  porro 
fupponamus  orbem  V p n tc  ? h_m *eul  *t 
sequalem  fadum  elTe  orbi  Y Z > 
vis  centripeta  in  ellipli  immota  cuju 

II  , & vis  cen- 
A A 


bilicus  S vel  C ut 


jripeta  ia 


locv  quqvis  Z,  orbis  Y 2 h 


% y 


/ 

e 


i 
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bis  quem  corpus  illud  in  plano  immobili  defer  ibit.  Oibes  *£*  ** 
autem  eandem  acquirent  formam,  ii  vires  centripetat  quibus  Prop. 
deferibuntur  , inter  fe  coilata; , in  squalibus  altitudinibus  red-  xpLRVoBt. 
dantur  proportionales.  Sit  pun&um  V apiis  fumma  , & icri-  xxx i. 
bantur  T pro  ■ altitudine  maxima  CV,  A pro  altitudine  quavis 
alia  CP  vel  Cp , & X pro  altitudinum  differentia  CV-CP\  & 

vis,  qua  corpus  in  ellipii  circa  umbilicum  fuum  C (ut  in  co- 
-1  r b 

rol.  z. ) revolvente  movetur , quarque  in  corol.  z.  erat  ut 


RGG-RFF 

-J-  "" 

A cui\ 


id  eft  ut 


FFA+RGG-RFF 


A cub. 

RGG-RFF  + TFF-FFX 


AA 

fubfti- 

Re» 


tuendo  T— X pro  A,  erit  ut ^ 

ducenda  iimiliter  eft  vis  alia  qusvis  centripeta  ad  fradtionem- 
cujus  denominator  iit  A cub.  numeratores  , fada  homologo- 
rum terminorum  collatione,  ftatuendi  iunt  analogi.  Res  cxenJ” 
piis  patebit. 

F YPYW- ' 


FF 

vel  in  loco  P,  orbis  VptiTn  ut  + 

R G G — R FF  FF.4  + RGG-  RFF 
Ai  “ J3 

R G G — • R F F 4-  TFF  - F F X _ P : 

— i ” J515 


fubflituendo  T—  Ar  pro  /4  in  numeratore , 
& P pro  numeratore  toto.  Unde  fi  quan- 
titas — ^ vim  centripetam  in  loco  quo- 
vis Z orbis  YZf  exponat,  eaque  fit  data, 

arit  — ad  — in  data  ratione.  Sit  il- 
A * A* 

P B Q 

Ia  ratio  i ad  P,  & erit  — , & 

P B—Ojzo.  Loco  /4,  in  quantitate  Qj 
fubftitLatur  1—X3  & aequalitatis  P B — 
i=o,  termini  omnes  analogi  fe  mutuo  def- 
trUere  debent  , hoc  eft  , termini  omnes 
dati  feu  in  quibus  non  repetitur  quanti- 
tas variabilis  X erunt  fimtil  nihilo  sequales, 
& termini  non  dati , feu  in  quibus  variabilis 
AT invenitur,  erunt  etiam  fimul  nihilo  aequa- 
les, atque  inde  determinabitur  ratio  G 
ad  F feu  anguli  VCP  ad  angulum  VCp,  fa- 
ciendo ut  fint  termini  dati  in  quantitate 
P ad  terminos  non  datos  ejufdem  quanti- 
tatis, ita  termini  dati  in  quantitate  ad 
terminos  non  datos  ejufdem  quantitatis» 
Quod  exemplis  patebit. 
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Moto  (r)  Exempl.  i.  Ponamus  vim  centripctam  uniformem  e(Te 

C°RPO*  ^ 

ideoque  ut r?  five  (feribendo  T— X pro  A in  numerato. 

^ A cub. 


R U M. 


re)  ut 


T cub.  - 3 T T X + \ TXX-X  cub. 

A cub. 


& collatis  nume- 


ratorum terminis  correfpondentibus ; nimirum  datis  cum  datis,  & 
non  datis  cum  non  datis  , fiet  RGG  — RFF  + T.FF  ad  T cub. 
ut  — FFX  ad  — 3 T TX+  3 TXX— X cub.  five  ut-FFad-$TT 
4-  3 TX— XX.  Jam  cum  orbis  ponatur  circulo  quam  maxime 
^finitimus,  coeat  orbis  cum  circulo  3 &:  ob  fadas  R,  T «quales, 
atque  X in  infinitum  diminutam,  rationes  ultimas  erunt  RGG 
ad  T cub . ut  — FF  ad  3 TT  , feu  GG  ad  TT  ut  FF  ad  $TT , 
viciflim  G G ad  F F ut  TT  ad  3 T T , id  eft , ut  1 ad  3 *, 
ideoque  G ad  F , hoc  eft  angulus  V Cp  ad  angulum  VC?> 
ut  1 ad  / 3.  Ergo  cum  corpus  in  ellipfi  immobili,  ab  apfide 
fumma  ad  apfidem  imam  defeendendo  .conficiat  angulum  VC P 
(ut  ita  dicam)  graduum  180;  corpus  aliud  in  ellipfi  mobili,  at- 
que ideo  in  orbe  immobili  de  quo  agimus,  ab  apfide  fumma 
ad  apfidem  imam  defeendendo  conficiet  angulum  t^Cp  graduum 

— : id  ideo  ob  fimilitudinem  orbis  hujus , quem  corpus  agen- 
V 3 

te  uniformi  vi  centripeta  deferibit , & orbis  illius  quem  coipus 

in 


* 


(r)  * Exemplum  ium.  Ponamus  vim 

centripetam  in  orbe  Y Z f uniformem  feu 

A ^ 

conflantem  ejje,  ideoque  ut  i,  feu  ut-— 5 erit 

A s 

,0  = ^3-T3  - 3TTX  + ;TXX-X.3, 
& PB  = BRGG  - BRFF+BTFF-  BFFX  atqui 
ade£>  B RGG -BRFF+  BT  FF-BFFY- 
T3  H-  ? TTX~  ^TXX^r  Xi  - o , & termi- 
ni dati  BRGG  — BR  FF+  B1FF—1}  ~o, 
feu  BRGG-BRFF+BTFF=F* , & ter- 
mini  non  dati  — B F F X-\~  3 1 IX — 3 'lXX-\- 
X^=o,  feu  B FF—  3TT-  3TX+  X un- 
de hxc  proportio  deducitur  BRGG  — BR FF 
B 7 FF:  BFF=  T3  : 3 TT-  3 TX+  X*  = 
R G G — RFF+TFF:FF.  Jam  cum  orbis  YZf, 
ponatur  circulo  quam  maxime  finitimus , 


coeat  orbis  cum  circulo  & ob  factas  J?  &. 
T aequales  , atque  Y— o,  erit  A2  — 

3 TX=o,  R FF=TFF,  & htncTi^11 
= RGG:  FF:-TGG:  FF,  & T2  : 3T2- 1 • 5 
=:GG:FF,  adeoque  G:  F=i:V  J’  g°c 
eft  , angulus  V C p , eft  ad  angulum  •> 
ut  1 , ad  yf  3.  Ergo  cum  corpus  m ellip- 
fi immobili  VPn  5 ab  apfide  fumma  V a 
apfidem  imam  n defeendendo  , con  c\ 
angulum  V C n grad.  180.  corpus  altu 
ellipfi  mobili  upb  , atque  ade  m 
immobili  V pn?r  > fieu  abap'  e 
tna  V vel  Y,  ad  apfidem  imam  rr  v ’ 
defeendendo  conficiet  angulum  V L x> 

YSfgrad. 


X 
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in  ellipfi  revolvente  gyros  peragens  defcribit  in  plano  quiefcen-  pRj*  Esf 
te.  Per  fuperiorem  terminorum  collationem  fimiles  redduntur  Prop. 
hi  orbes,  non  univerfaliter  fed  tunc  cum  ad  formam  circularem  Vrobi.’ 
quam  maxime  appropinquant.  Corpus  igitur  uniformi  cum  xxxi, 
vi  centripeta  in  orbe  propemodum  circulari  revolvens , inter 
apfidem  fummam-  & apfidem  imam  conficiet  femper  angu- 
lum ——  graduum,  feu  103  gr.  35  m.  23  fec.  ad  centrum  j 
"f  3 

perveniens  ab  apfide  fu-mma  ad  apfidem  imam  ubi  femel  con- 
fecit hunc  angulum , & inde  ad  apfidem  fummam  rediens 

ubi  iterum  confecit  eundem  angulum  ; & fic  deinceps  in  in-  • . 
finitum.  • 

Exempl.  z.  Ponamus  vim  centripetam  efie  ut  altitudinis  A dig.- 

An 

nitas  quxlibet  An— i feu  — : ubi  n — 3 & n fignificant  dignita- 


tum indices  quofeunque  integros  vel  fra&os , rationales  vel  ir- 
rationales, affirmativos  vel  negativos.  Numerator  ille  An  feu 

T— X|n  in  feriem  indeterminatam  per  (f)  methodum  noftram 

1 1.  nn  — n 

fericrum  convergentium  reduaa,  evadit  Tn— wXTn— H 

z 

XXT"-1  &c.  Et  collatis  hujus  terminis  cum  terminis  nu- 
meratoris alterius  RGG  — RFF  + TFF  — FFX,  fitRGG  — RFF 

+ TFF  ad  Tn  ut— FF  ad  — «Tn  — ,+ XT”-1  &cc. 

z 


J 


( f)  * Per  methodum  nofiram.  Vide 
fragmentum  Fpiftolae  Newtoni  ad  Olden- 
burgiuni  & theorematis  ibi  propofiti  de- 
monllrationem  requiras  ex  elementis  alge- 
brar  clarillimorum  virorum  Wolfii,  Abba- 
tis de  Molieres , vel  ex  analyfi  demonftra- 
Patris  Reyneau  > aut  ex  aliis  pallim  au- 
thoribus.  Interim  cum  hic  fatis  fit  duos 


priores  terminos  dignitatis  1—  A»  reperi- 
re  ob  evanefeentes  terminos  in  quibus  re- 
peritur  ipfius  X dignitas  prima  altior , 
facile  demonftratur  ex  dignitati. m per  con- 
tinuam radicis  multiplicationem  forma- 
tione duos  illos  priores  terminos  efie 


4Tr— nxXT*"*1.  Ut  fi  fuerit  nziij  duo  prio- 
res termini  dignitatis  7 — X* , erunt  I2— 2X 
T Xj  fi  n = 3 3 erunt  P-3  x XT 2 , & 
ita  porrb  ; atque  hinc  patet  quam  ccm- 
pendiefa  fit  Newtoniana  methodus  mo- 
tum apfidum  determinandi  , nam  praeter- 
quam quod  fufhcit  duos  dignitatum  ter- 
minos invenire  > poliunt  queque  termini 
aequales  RFF  , 7 FF,  in  formula  R G G— 

R FF-^-TFF—  FFX,  deleri  i unde  tantum- 
modo conferendus  terminus  datus  RGG 
cum  aliis  terminis  datis  , & terminus  non  4 
datus  — FFX  cum  aliis  non  datis. 


* U 


I 
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Corpo- 
rum. 


v 
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Et  fumendo  rationes  ultimas  ubi  orbes  ad  formam  circularem 

accedunt,  fit  RGG  ad  Tn  ut  — F F ad  — «T11-1,  feu  G,G 
a(j  fn-i  ut  FF  ad  «Tn  — S &:  viciflim  GG  ad  FF  ut  Tn-i 

ad  » T a <— 1 id  eft  ut  i ad  n ; ideoque  G ad  F , id  eft  angu. 
Ius  VCp  ad  angulum  VC? , ut  i ad  \Tn.  Quare  cum  angu- 
lus VC? , in  defcenfu  corporis  ab  apfide  fumma  ad  apfidem 
imam  in  ellipfi  confeaus,  Iit  graduum  180^  conficietur  angulus 
(SCp,  in  defcenfu  corporis  ab  apfide  fumma  ad  apiidem  imam, 
in  orbe  propemodum  circulari  quem  corpus  quodvis  vi  centri- 
peta  dignitati  An  — 3 proportionali  deferibit,  aequalis  angulo  gra- 
duum — J & hoc  angulo  repetito  angulus  redibit  ab  apfide 
\f  n 

ima  ad  apfidem  fummam  , & fic  deinceps  in  infinitum.  \Jt  fi 
vis  centripeta  fit  ut  diftantia  corporis  a centro,  id  eft,  ut  A 

feu  £1  erit  n amualis  4 & 'f » aequalis  z s ideoque  angulus  m- 

M . . 

180  -r 

ter  apfidem  fummam  U apfidem  imam  aequalis  — gr.  ieu  90 

gr.  Completa  igitur  quarta  parte  revolutionis  unius  corpus  per- 
veniet  ad  apfidem  imam , & completa  alia  quarta  parte  ad  ap- 
fidem  fummam,  & fic  deinceps  per  vices  in  infinitum.  Id  ( ) 


(t)  * I d quod  etiam  ex  -pvop4  io.  &c. 
iNam  carpus  urgente  hac  vi  centripeta  re- 
volvetur in  ellipfi  immobili  V p7rn,  cujus 
centrum  eft  in  centro  virium  C,  axis  tranf- 
verfus  V n 5 axis  conjugatus  tt  q > apfides 
fummae  duse  V3  n5  imx  qs  ellipfeos 
autem  mobilis  VPlIj  umbilicus  erit  C5 
axis  tranfverfus  V n — V C +*  C 7r. 

( 


1 
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■quod  etiam  ex  propofitione  x.  manifeftum  eft.  Nam  corpus  ur- 
: gente  hac  vi  centripeta  revolvetur  in  ellipfi  immobili , cujus  cen- 
arum eft  in  centro  virium.  Quod  fi  vis  centripeta  fit  reciproce 

i A 1 

ut  diftantia , id  eft  directe  ut  ~ feu  ~ , erit  n asqualis  2 , 

A A* 

iideoque  inter  apfidem  /ummam  & imam  angulus  erit  graduum 

(eu  127  gv,  16  vyi.  45  fec»  & propterea  corpus  tali  vi  rc- 

volvens  , perpetua  anguli  hujus  repetitione , vicibus  alternis  ab 
apfide  /limma  ad  imam  & ab  ima  ad  fummam  perveniet  in  aster- 
;num.  Porro  fi  vis  centripeta  fit  reciproce  ut  latus  quadrato^ 
quadratum  undecimas  dignitatis  altitudinis,  id  eft  reciproce  ut 

1 A \ 

A*3"- , ( u ) ideoque  dire&c  ut  — feu  ut  yy  erit  n asqualis 


A* 


& gr.  «qualis  360  gr.  &c  propterea  corpus  de  apfide  fum- 

V n 

ma  difccdcns  &:  fubinde  perpetuo  deiccndcns,  perveniet  ad  apfi- 
dem imam  ubi  complevit  revolutionem  integram,  dein  perpetuo 
alcenfii  complendo  aliam  revolutionem  integram,  redibit  ad  apfi- 
dem (ummam : &c  fic  per  vices  in  «ternum. 

Exempl.  3 . Afiumentcs  m &cn  pro  quibufvis  indicibus  dignitatum 
altitudinis,  &c  b,  c pro  numeris  quibufvis  datis,  ponamus  vim  centri- 


bAm+cAn  .,  . b in  T-X|m  + r in  T-X 
petam  cfle  ut  — : , id  elt,  ut 


n 


A cub.  ’ A cub. 

feu  (x)  (per  eandem  methodum  noftram  ferierum  convergentium)  ut 

b T 

T (x)  * Seu  per  eandem  methodum.  Et- 

( u ) * Ideoque  direOe  ut  — , feu  ut  enim  dignitas  =HTX  ™ eto,„ta  > eft  T m _ 

mXT  m__I  &c.  adeoque  bx  l — X m =r  bT  *— 

mbXT®-1  &c.  & fimiiiter  cxl-Xn 

= cTn-ncXTn“",&c.  undebxT-X* 

4-  c x T~X  n — b T ,n  4-  cT  n-mbXT  1 
— n c X T n — 1 &c. 


A~i 

ji  IX  . 

j cum  fit  A 3 iz  A 4 , & proinde  eft 

Ai  , 1 A\ 

~ A 4 a atque  ita  — — 

al  jl 


A- 


A 3* 


Yy 


L I BI& 

Prwuus. 

Prop. 

X L V. 

Probi. 
X X X I. 


Tom.  L 
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YYl  YYl  — YYl 

^Tra  + cT"-f»WTm-I-^XT.“->  + ^XXTm 


■ l 


A cub. 


Yl  Yl*—  Ifl  yf 

- c aai  . & couat;s  numeratorum  terminis, 

A cub. 

fiet  R GG  — RFF+TFF. ad  b'Tm+c T n > ut— FF  ad-  T™-1 

&C.  Et  ffi,- 

' - z x 

mendo  rationes  ultimas  quae  prodeunt  ubi  orbes  ad  foraram  cir- 
cularem accedunt,  fit  G G ad  £ T.m  — 1 + e Tn— r,  utFF  ad 
»j/£  T m — 1 4-  n c T n~ 1 , &c  vicifiim  GG  ad  FF  ut  b T"1-1 
-fcTn  — 1 ad  mbTm-  l + ncTn  — l. . Quae  proportio,  expo- 
nendo altitudinem  maximam  CV  leu  T arithmetice  per  unita- 
tem, fit  GG  ad  FF  ut,£  + c ad  mb  + nc,  ideoque  ut  i ad: 

mb  + n,'  Unde  eft  G ad  F,  id  eft  angulus  VCp  ad  angu- 


b -J-  c 


m b + n c 


lum  VCV , ut  i ad  V — ^ . Et  propterea  cum  angulus 

VCP  inter  apfidem  fummam  &c . apfidem  imam  in  ellipfi  imnio. 
bili  fit  180  gr.  erit,  angulus  VCp  inter  eafdem  apfides,  in  or* 

})  A m -j-  c A n 

be  quem  corpus  vi  centripeta  quantitati  : ; — propoitio- 


A cub. 


nali  deicribit,  sequalis  angulo  graduum  1 8 o - V 


b + r 


m b + n c 

lAm-ch* 

{ y ) eodem  argumento  fi  visi  centripeta  fit  . ut  — T7^  3 


Et 


an- 


( v ^ * Et  todem  argumento . Si  vis 
. . b A 1,1  — c A n “n 

centripeta  fit  ut  A 3 5 lc*  eit  ut 


gulllS 

u 

-I 


bXT-X^-cXT-X",  feu  ut 
bTm — cTn  — mbXT™""*1  -f-ncXT1^1 

A 3 . 

sollatis  germinis  fiet  R-GG;  hoc  eft  TGG  ° n C 

b tt  g ~ 


ad  bT"-cT«»  m-FF  ad-mbTU 
+ n c T n — » , adedque  G G ad  b T 
IcTn-.,  UtFF  ad  ; 

& ponendo  T-i>  erit  G G : F f 

m b — n c ^ 

mb-nc-i:  ~b-~  ? & ° 


4v< 


r 
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1 b — c Liber' 

, . j ^ . r . . s — Nec  Primus* 

gulus  inter  apfides  invenietur  giaduum  18  rn  b — n c Prop. 

fecus  refolvetur  problema  in  cafibus  difficilioribus  ,Q-ua"t‘^’  Pr°“' 
cui  vis  centripeta  proportionalis  eft,  relolvr  femper  de 
convergentes  denominator  em  habentes  A cu  . 
data  numeratoris  qui  ex  ilia  operatione  provenit  ad  ip«i»  par- 
tem  alteram  non  datam,  & pars  data  numeratoris  iujm  m 
-RFF  + TFF-FFX  ad  ipfius  partem  alteram  n • 

in  eadem  ratione  ponenda:  fune : Et  quantitates  fupetto : de- 
lendo, fetibendoque  unitatem  pro  T , obt, nebunt  ptopomo  G 

ad  F 

Corol.  i.  Hinc  fi  vis  centripeta  fit  ut  aliqua  altitudinis  di- 
gnitas , inveniri  poteft  dignitas  illa  ex  motu  ap  i um  , , n, 

tra.  Nimirum  fi  motus  totus  angularis,  quo  corpus  redit  ad 
aplidcm  eandem  , Iit  ad  motum  angularem  revolutionis  unius , 
feu  graduum  360,  ut  numerus  aliquis  m ad  numerum  alium 
n , 8e  altitudo  nominetur  A : erit  vis  ut  altitudinis  dignitas  illa 

^nTin  — 5 cuius  index  eft  — 3.  Id  (z)  quod  per  exempla 

m m 

fecunda  manifeftum  eft.  (a)  Unde  liquet  vim  illam  in  majore 

quam  triplicata  altitudinis  ratione , in  reccflu  a centro , decrel- 
^ r cere  * 


(7.)  451.  * Id  quod  fer  exempla  fecunda 
mantfeflum  eft.  Si  in  exemplo  fecundo  loco 
indicii  n,  ad  confufioncm  tollendam  feri- 
batur  p,  erit  vis  centripeta,  ut  Ap  3, 
& angulus  confe&us  in  defcenfu  ab  aph- 
de  rumina  ad  apfidem  imam  aequalis  an- 

pulo  , adeoque  duplus  ille  angulus  feu 

V p 

motus  totus  angularis  quo  corpus  ab  apfi- 

• 3*°  • 

dc  fummi  redit  ad  eandem  erit  in  exem- 
plo fecundo.  Eft  autem  in  cafu  corolla- 
rii hujus,  motus  totus  angularis  quo  cor- 
pus redit  ad  apfidem  eandem  aequalis  an- 

gul0  L_  , ergo  = — , & T? 


2.  ^ 1 __  m m 

n 5 p ~ ~rTn~ 


, & — zip,  quare  A P*'3 
m m r 1 


n n 


-3. 


— A mm 

(a)  45 3.  Unde  liquet  vim  illam.  Nam  (i 
vis  e fiet  ut  — , feu  ut  A-J-<i, 


A J + * 


n n 


fitque-f-  q quantitas  pofttiva,  eiTet  — 3 


= - 3 - q > 


& 


n n 
m m 


n—  q > hoc  eft, 


quadratum  quantitatis  — negativum  quod 

abfurdum  eft:  non  poteft  1gitur  v.is  in  ma- 
jore quam  in  triplicata-  altitudinis  ratione 


— feu  in  ratione 


* 


, in  recefiu  a cen- 


tro decrefcere. 
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3 Philosophia  Naturalis 

cere  non  pofle  : ( h ) Corpus  tali  vi  revolvens  dcque  apfide  di/T 
cedens,  fi  coeperit  delcendere  nunquam  perveniet  ad  apfidem 
imam  feu  altitudinem  minimam  , fcd  dclccndet  ufque  ad  cen 
trum,  defcribens  curvam  illam  lineam  de  qua  egimus  in  corol 
3 . prop.  xl  i . Sin  coeperit  illud , de  apfide  difcedens , vel  mi- 
nimum afcendere ; afcendet  in  infinitum , neque  unquam  perve. 
niet  ad  apfidem  fummam.  Dcfcribet  enim  curvam  illam  lineam 
de  qua  adum  eft  in  eodem  corcl.  & in  corol.  vi.  prop.  xliv. 
Sic  ( c ) & ubi  vis,  in  rccefiu  a centro , decrefcit  in  majore  quam- 
triplicata  ratione  altitudinis,  corpus  de  apfide  difcedens,  perin- 
de ut  coeperit  delcendere  vel . afcendere , vel  de/cendet  ad  cen- 
trum i 


(b)  * Corpus  tali  vi  revolvens ; hoc  eft» 

vi  qua?  in  receffu  a centro  decrefcat  in  ra- 
tione altitudinis  triplicata  deque  apfide 
difcedens  &c.  Sint  enim  ut  in  coroll.  30. 
prop.  41.  dua?  curva?  Vp  O,  VP  Q , quas 
corpora  duo  de  loco  V,  fecundum  direc- 
tionem ad  C V perpendicularem  egref- 
la*  vi  centripera  ad  C tendente  , & in 
triplicata  altitudinis  ratione  decrefcente  • 
in  recelTu  a centro  defcribunt , & cor- 
pus in  curva  V pO  5 latum  ad  centrum' 
femper  accedat»  corpus  verb  in  curva  VPQ, 
motum  a centro  femper  recedat  ut  in  eodem 
cor.  30.  prop.  41.  manifeftum  eft  pundum 
V efTe  apfidem  fummam  in  curva  VpO, 

& efie  apfidem  imam  in  curva  V P Q 3 
Quare  cum  in  curva  VpO,  coipus  ad  cen- 
trum femper  accedat,  nunquam  pervenire 
poteft  ad  apfidem  imam,  feu  altitudinem 
minimam  qua?,  nulla  eft,  fed  gyris  infini- 
tis defcendit  ufque  ad  centrum  5 in  cur- 
va vero  V P Q de  apfide  ima  defcedens 
corpus  afcendit  in  infinitum  , neque  un- 
quam pervenit  ad  apfidem  fummam  qua? 
nulla  eft.  Ha?c  demonftrari  etiam  po/Tunt 


hac  ratione  ; Si  fuerit  vis  ut 


1 

A~j s feu  ut 


ma  ad  imam  , vel  ab  ima  ad  fummam  erit 
■ qua?  eft  quantitas  infinita , unde  li- 

quet in  noftra  Hypothefi  corpus  ab  ap- 
fide ima  ad  fummam  aut  a fumma  ad  imam 
nunquam  pervenire  polle» 

( c ) * Sic  & ubi  vis  in  recejfu  a centro» 

Si  vis  fuerit  ut ^ ■ , & quantitas 

A 3 + q 


* — - -.  n n cnn 

A 3 , erit  —3— — 3,  & — 0 

m m 3 3 m m *”  0 

■“P  (451)  & motus  totus  angularis  ab 

apfue  ad  eandem  apfidem  erit  — 

, ^p 

3^0  r 

motus  verb  angularis  ab  apfide  fum- 


pofitiva,  erit  (453)  — q— p?  & 

m m . j 

(452,)  motus  totus  angularis  ab  apuae  a 
apfidem  eandem  erit  3 & aP^e 

una  ad  alteram  erit  -y-  ■-  • quare. oh 
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trura  ufque  vel  afcendct  in  infinitum.  At  (d)  fi  vis,  in  receC 
fu  a centro,  vel  dccrefcat  in  minore  quam  triplicata  ratione  al- 
titudinis, vel  crefcat  in  altitudinis  ratione  quacunque;  corpus 
nunquam  defcendet  ad  centrum  ufque  , feci  ad  apfidem  imam 
aliquando  perveniet:  & (e)  contra,  fi  corpus  de  apfide  ad  ap. 
fidem  alternis  vicibus  defcendcns  & afcendens  nunquam  appel- 
lat ad  centrum ; vis  in  recefiu  a centro  aut  augebitur , aut  in 
minore  quam  triplicata  altitudinis  ratione  decreicet:  ■&  quo  ci- 
tius corpus  de  apfide  ad  apfidem  redierit , eo  longius  ratio  virium 
recedet  a ratione  illa  triplicata.  Ut  fi  corpus  revolutionibus  8 ve! 
4 vel  z vel  i j de  apfide  fiimfna  ad  apfidem  iummam  alterno 
defcenfu  & afeenfu  redierit;  hoc  eft , fi  fuerit  m ad  n ut  8 ve! 

4 vel 


ginariam  quantitatem  /-q,  impoftibile 
eft  ut  corpus  de  apfide  fumma  difcedens, 
adeoque  ad  centrum  accedens  » ad  apfi- 
dem imam  unquam  perveniat,  & ut  de 
apfide  imi  difcedens  ac  proinde  a centro 
recedens  unquam  perveniat  ad  apfidem 
fumma  m. 

( d ) * At  fi  vi s in  recefiu  a centro.  Sit 

vis  ut  ~ . __  , & q , quantitas  pofitiva 


ent 


,q  ~ p 


n n . . n n 

— 3=-3-t-q,&  

m m m m 

(451).  Unde  motus  totus  angulatis  ab 

ri  j j • 16o°  7 6o  m 

apfide  ad  eandem  erit  — rr  , iiio* 

V P n 

tus  angularis  ab  apfide  uni  ad  alteram 
1 80  180  m 

— ~ j qua?  funt  quantitates  rea- 

les  & pofitivar,  quare  in  hic  Hypothefi  cor- 
pus ab  apfide  ad  apfidem  eandem  redire 
Si  ab  apfide  fumma  ad  imam  atque  ab  imi 
ad  fummam  pervenire  poterit,  tft  autem 

— 1 , altitudinis  A dignitas,  fi  fue- 

A 3 

rit  q major  quam  5,  e contrd  — . — — eft 

A i ^ 


dignitas  quantitatis 


fi  fuerit  q minor 


quam  3.  Liquet  igitur  , fi  vis  in  recelTu 
k centro  vel  decrefcat  in  minore  quam  tri- 
plicati ratione  altitudinis,  (quod  fit  ubi 
q annor  quam  3 ) vel  crefcat  in  altitu- 


dinis ratione  quacumque  (quod  fit  ubi  q5 
major  quam  3 ) corpus  nunquam  defeen- 
dere  ad  centrum  ufque  , fed  ad  apfidem 
imam  aliquando  pervenire. 

(e)  * Et  contra  fi  corpus  de  apfide  ad 
apfidem  &c.  Nam  fi  vis  in  recefiu  a centro 
non  augeatur , nec  etiam  minuatur  in  mi- 
nore quam  triplicata  altitudinis  ratione > 
neceffario  decrelcet  vel  in  triplicata  vel 
in  majore  quam  triplicata  altitudinis  ra- 
tione , fed  fupra  demonftratum  eft  in  his 
duobus  cafious  corpus  non  pofle  ab  apfi- 
de ad  apfidem  alternis  \icibus  defeendere 
& afeendere , ergo  fi  corpus  de  apfide  ad 
apfidem  alternis  vicibus  delcendens  & af- 
cendens nunquam  appellat  ad  centrum,  vis 
in  recefiu  a.  centro  augebitur,  aut  in  mi- 
nore quam  triplicata  altitudinis  ratione 
decrefcet,  & quo  citius  corpus  de  apfide 
ad  apfidem  redierit , e6  longius  ratio  vi- 
rium recedet  k ratione  illa  triplicata. 
Quo  enim  citius  corpus  de  apfide  ad  ap- 
fidem redierit  , eo  minor  erit  quantitas 

3<*om  m , 

— - — , aut  quantitas  adeoque  eo  ma- 
jor erit  quantitas  5 ejufque  quadra- 
tum — p — q , & hinc  ed  longius 

quantitas  k quantitate  ~ re- 

AJ-s,  A 3 

cedet. 


Yy  3 


Liber 

Primus. 
Pro  p *. 

XL  V. 
Probi.' 

XXX  Ii' 


De  Motu 
Corpo- 
rum* 


358 


'Philosophia  Naturalis 


+ vel  z.  vel  1 j ad  1 , idcoque 


n n 


- 3 valeat  £ - 3 Vel  - 
m m -s 


Ar . 


3 


— 3 vel  j-  3 vel  % - 3 : erit  vis  ut  A * vel  A1^  * vei  A*  3 

3 - i 


vel  A * * 


3 — J_ 

yel  A9  " , id  eft,  reciproce  ut  A vel  A l<3r 

3 4 

vel  A 9.  Si  corpus  lingulis  revolutionibus  redierit  ad  apfidem 


n n 
mm 


eandem  immotam  ; erit  m ad  n ut  i ad  i , idcoque  A 

aqualis  A--  * feu  — ; & propterea  decrementum  virium  in  ra- 

A A 

tione  duplicata  altitudinis , ut  ( r ) in  praecedentibus  demonf 
tratum  eft.  Si  corpus  partibus  revolutionis  unius  vel  tribus  quar- 
tis, vel  duabus  tertiis,  vel  una  tertia,  vel  una  quarta,  ad  ap- 
fidem eandem  redierit;  erit  m ad  n ut  \ vel  § vel \ vel  d ad  i , 


n n j 

m m aequalis  A 


iA-I  §-i 

9 vel  A 


vel  A9-3  vel  AI<5~3; 

3 


ideoque  A 

& ( § ) propterea  vis  aut  reciproce  ut  A 5 vel  A 4 , aut  direc- 
te ut  A6  vel  A '3.  Denique  fi  corpus  pergendo  ab  apfide  fum- 
jna  ad  apfidem  fummam  confecerit  revolutionem  integram,  & 
praeterea  gradus  tres  , ideoque  apfis  illa  fingulis  corporis  revo- 
lutionibus confecerit  in  conlequentia  gradus  tres  ; erit  m ad  n 

ut  3,63  gr.  ad  360  gr.  five  ut  izi  ad  120,  (!l)  ideoque  A 


nn 
m m 


-3 


erit 


■(0  * Ut  in  procedentibus  demonftra - 
tum  eft.  In  hoc  enim  cafu  corpus  def- 
cr ibi t ellipfim  immotam  circulo  finitimam 
(per  cor.  i.  prop.  XIII)  intereadum  aequa- 
liter movetur  in  ellipfi  fimili  & aequali 
circa  umbilicum  revolvente  cum  .celeritate 
dupla  ejus  qua  corpus  idem  in  eadem  el- 
jipfi  mobili  fertur  (446). 

(g)  * Et  propterea  vis  aut  reciproce . 

ii  3 

Ut  A 9 j vel  A 4 , aut  dircfte  ut  A6, 

l 6 __ 

vel  A l3.  Eft  enim  A 9 ~ A 

I 9 — j *I 

~TT>  &A4  & A $ - 3 - A '6 


:n  n 


_ 3 

In  m - erit  aqualt 


( h ) * Ideoque  A 

^95*3  lj: 

A 1454!  • enim  in  hac  hypotnen 

n n _ 14400  n n ^14400  295*1. 

&mrn~;*~“i464t  14641 


Eft  autem  = 2 -f 


A p 
& A I<5  — 3 = A 


A 


2/41  - _L  , 

...  ■ -zzz-T  - .J 

14^41  14641  i4< 

proxime  ^ nam  241  X 2 43  — _ 5 85  6? , . & 4 ^ 
14641  = 58564  j decrefcit  igitur  vis  cen- 

tripeta  in  ratione  paul6  majore  quam  u 
plicata  , fed  qua?  vicibus  5 9 f > Pr0^ 
ad  duplicatam  quam  ad  triplicatam 


'II  • 
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_2  9 Sl?  IlBlR 

erit  sequale  A l4cr41  ; & propterea  vis  centripera  reciproce  ut  PRp^-p, 

*?J  l±  __4_  # x L V. 

A l4^4i  feu  reciproce  ut  A*245  proxime.  Decrefcit  igitur  vis  probl; 
centripeta  in  ratione  paulo  majore  quam  duplicata,  fed  qu^  XXXI* 
vicibus  59|,  propius  ad  duplicatam  quam  ad  triplicatam  acce- 
dit. 

Corol.  Z.  Hinc  etiam  fi  corpus,  vi  centripeta  qu£  fit  reciV 
proce  ut  quadratum  altitudinis , revolvatur  in  ellipfi  umbilicum* 
habente  in  centro  virium , &c  huic  vi  centripeta^  addatur  vel- 
auferatur  vis  alia  quasvis  extranea ; cognofci  potcft  (per  exem- 
pla tertia)  motus  apfidum  qui  ex  vi  illa  extranea  orietur: 

i 

contra.  Ut  fi  vis  qua  corpus  revolvitur  in  ellipfi  fit  ut  — , &T: 

A A 

. A— r A + 

vis  extranea  ablata  ut  c A,  ideocjue  vis  reliqua  ut  — — , \ erit> 

A CIAL /. 

(in  exemplis  tertiis)  b asqualis  i,  m asqualis  i,  & n asqualis' 

4,  idcoque  angulus  revolutionis  inter  apfides  sequalis  angulo  gra- 

i — c 

duum  180^ . (*)  Ponamus  vim  illam  extraneam  efie 

I — 4c 

$57, 4^  partibus  minorem  quam  vis  altera  qua  corpus  revol- 
vitur' 


dk,  differentia  enim  inter  2,&  2 i-,  eft 

x43 

4 . m m 4 

, differentia  ver6  inter  3 & 2 + 

243  - ^ 243 

eft  t ±-  = m.  Porrd  eft  ad  — 

243  243  x43  x43 

(eu  239  ad  4 ut  S9  i ad 

( i ) * Tonamus  e fle  c X A ad  » hoc 

eft , ponendo  A vel  Tr  1 5 c ad  1 , ut 

100  ad  35745,  id  eft , ut  1 ad  357?  4^> 

. 100  , __  35^45 

& erit  c = > i~c— 3 1 — 4 c 

35745  35745 

= P?4I;undei^  = il^.  & hinc 
55745  1-4C  55>45 

180  x V"  = 180  x &c. 

l~4C  35345 


454.  Scholium.  Hermannus  in  fcholio’ 
ad  prop.  25.  iib.  1.  Phoronomiae  formu- 
lam invenit  qua  ex  da^a  vi  centripeta  mo- 
tus apfidum  determinatur,  & contra;  hanc 
ipfiam  ex  prius  oftenfis  hic  demonftrabi- 
mus.  Iifdem  igitur  pofitis  quse  in  not.  449,' 
fit  vis  centiipeta  in  ellipfeos  mobilis  loco 

- , v . VFFZ+VR  G G -VR  FF* 

quovis  p,  leu  (451)  vis -f  3 

y y 

z — - , ponendo  altitudinem 

& erit  (450)  y zzVFF  z+VRGG-VRFF; 
capiantur  utrinque  Huxiones  & invenietur 
dy—VFFdz  j & faciendo  Qd 2 z=  dy  , 
erit  QzzVFF.  Loco  VFF,  ipfius  valor  g 
fubftituatur  m fuperiori  xquatione,  & erit 


» no 
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e moto  vitur  in  cllipfi , id  eft  c cfle  7}f°  f , exiftente  A vel  T aequali  i 

O R p °-  i — c 1 

UM‘  & 180  V evadet  180  feu  iSo.  762.3  , 14  eft 

1 - + f 

180  ?r.  45  w.  44  /1  Igitur  corpus  de  apfide  fumma  difee. 
dens,  motu  angulari  180  gr.  45  m.  44  f.  perveniet  ad 
apfidem  imam  , &:  hoc  motu  duplicato  ad  aplidem  fummam 
redibit : ideoque  apiis  lumma  lingulis  revolutionibus  progredien- 
do conficiet  I gr.  31  m.  a 8 fec.  Apiis  Iunx  eft  duplo  velo- 
,cior  circiter. 

Hadlenus  de  motu  corporum  in  orbibus  quorum  plana  per  cen- 
trum virium  tranleunt.  Supereft  ut  motus  etiam  determinemus 
in  planis  excentricis.  Nam  feriptores  qui  motum  gravium  trac- 
tant , confiderare  lolent  alcenfus  &c  delcenfus  ponderum , tam 
obliquos  in  planis  quibulcunque  datis  , quam  perpendiculares-: 
& pari  jure  motus  corporum  viribus  quibulcunque  centra  pe- 
tentium , & planis  excentricis  innitendum  hic  conliderandus 
venit.  Plana  autem  lupponimus  e fle  politiffima  &L  ab  Ib  lute  lu- 
brica ne  corpora  retardent.  Quinimo,  in  his  depionftrationi- 
bus,  vice  planorum  quibus  corpora  incumbunt  quaeque  tangunt 
incumbendo,  ufurpamus  plana  his  parallela,  in  quibus  centra  cor- 
porum moventur  & orbitas  movendo  delcribunt.  Et  eadem  le- 
' ge  motus  corporum  in  luperficiebus  curvis  peractos  fubiude  de- 
terminamus. 

SE  G 


Jam  cum  orbis  ponatur  circulo  quam 

maxime  finitimus  5 erit  z — R “ T > 

0 . j,  PTGG  0 .. 

& proinde  y — ~ ; -■ — & hinc  G Gi 

F F 

JFF-y:gT>  ac  G:F~\Ty:\f  OJ  qua? 

eft  formula  generalis  quasfita.  Nam  fit 

, • a • • bzm*\-cz n 

exempli  causa 5 vis  centripeta  ut  — — — - — - — 

hoc  eft  y zz  b z m ■4“  c*  n > erit  dy~  Od  z 
iz  mb  zm  “ 1 dz-\~  n c z n 1 dz;  unde 

— 1 , atque  ita  per 
formulam  inventam  GG  : FFzz  b z 1,1  -J-  c z n: 
J m b z m ~ 1 T n c z n — 1 3 & ponendo 
x~lzzi  ? G G i FF  — b *4“  c : m b n c 5 
ut  in  exemplis  tertiis  Newtonus  invenite 


Sit  nunc  data  ratio  G ad  F,  nempe  m ad 
n j & vis  centripeta  fit  ut  dignitas  aliqu* 
non  data  altitudinis  z5  iliius  dignitatis  ia 
dex  dicatur  _p  , fitque  adeo  vis  centripet 


utz  & erit  ~ z ?>  acy  — z P * - 

£dt=ji4j1xtpudt,  + 

21’ i a.  Hinc  G2  : F2  = m2  : n1  = 2 p *_'U* 
X Tz  p + hoc  eft  > ponendo  z~f- 

YlYl  Lt, 

mm  :nnzzi : 4*  atque  ita— 


& 

mm 


ut  in  cor.  x.  repertum  ei 
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SECTIO  X. 

De  motu  corporum  in  fuperficiebus  datis,  de  que  funipendulorum 

motu  reciproco. 

PROPOSITIO  XLVI.  PROBLEMA  XXXII. 

Pojitd  cujufcunque  generis  vi  centrigeta , datoque  tum  vinum  cen - 
tro  tum  glano  quocunque  in  quo  corgus  revolvitur , ^ concefi 
Jis  figurarum  cuwilinearum  quadraturis : requiritur  motus  corgoris 
de  loco  dato  > cum  velocitate  ^ fecundum  reSlam  in  g>ano  ib 

lo  datam  egreffi. 


Liber 

Primus. 

Pro?. 

xlvi. 

PRCBL. 

XXXII. 


0 


Sit  S centrum  viri- 
um, SC  diftantia  mini- 
ma centri  hujus  a pla- 
no dato,  P corpus  de 
ioco  P fecundum  re- 
dam PZ  egrcdiens,  f) 
corpus  idem  in  trajc- 
doria  fu  a revolvens,  & 

P O^R  trajedoria  illa, 
in  plano  dato  deicrip- 
ta,  quam  invenire  opor- 
tet. Jungantur  C ffi, 

QS,  &c  li  in  QS  ca- 
piatur 6"  V propor- 
tionalis vi  centripcrse  qua  corpus  trahitur  verius  centrum  S , 
& agatur  VT  quar  fit  parallela  CQ  &:  occurrat  SC  in  T:  Vis 
SU  reiblvctur  (per  legum  corol.  i.)  in  vires  ST,  TU',  quarum 
ST  trahendo  corpus  fecundum  lineam  plano  perpendicularem, 
nil  mutat  motum  ejus  in  hoc  plano.  Vis  autem  altera  TU, 
agendo  iccundum  politionem  plani  , trahit  corpus  directe  ver- 
fus  pundum  C in  plano  datum,  idcoquc  efficit,  ut  corpus  illud 
in  hoc  plano  perinde  moveatur,  ac  fi  vis  ST  tolleretur,  & cor- 
pus vi  fola  TU  revolveretur  circa  (k)  centrum  C in  ipatio  li- 
bero. Data  autem  vi  ccntripeta  TU  qua  corpus  ^ in  ipatio 


U 


. OO  * 4ST-  Circa  centrum  C in  ffa-  dens  in  loco  quovis  Q>  dicatur  gj  & erit 

Ho  libero.  Vis  centripeta  SV,  ad  S ten-  ob  triangula  SVT,  SQC  fimiiia.  S(J»: 

lom.  I Q G 


J 


p*  Moto 

CORPO- 

R r Mi 


% 


Philosophiae  Naturalis 
libero  circa  centrum  datum  C revolvitur , datur  (ner  f0 
xl  ii.)  tum  trajeCtoria  P QR  , quam  corpus  dcfcribit 
locus  fifi  , in  quo  corpus  ad  datum  quodvis  t 
bitur,  tum  denique  velocitas  corporis  in  loco  illo 
tra.  Q E.  I. 


PROPOSITIO  XLVII.  THEOREMA  XV. 

' ofito  quod  vis  centripeta  proportionalis  fit  difiantia  corporis  a 
centro  ; corpora  omnia  in  planis  quibu [cunque  revolventia  def- 
cribent  ellipfies  , & revolutiones  temporibus  ecqualibus  pera- 
gent; quaque  moventur  in  lineis  re  Bis,  ultro 1 citroque  difeunendo 
(ingulas  eundi  & redeundi  periodos  iifidem  temporibus  abfilvmt. 


Nam,  itantibus  qua; 
in  fuperiore  propoiitio-  z 
ne,  vis  SF,  qua  cor- 
pus fi)  in  plano  quovis  , 

Pfi)R  revolvens  trahi- 
tur verius  centrum  >S, 
eft  ut  diftantia  Sfifi,  at- 
que ideo  ob  propor- 
tionales SF&c  Sfifi  TF 
&C  C fi)  , vis  T Fy  qua 
corpus  trahitur  verius 
punftum  C in  orbis 
plano  datum  , eft  ut 
diftantia  C fi)  Vires 

igitur,  quibus  corpora  in  plano  P fifiR  verfantia  trahuntur  ver- 


QC  = SV  feu  P:VTz-  - . Sed 

ob  angulum  QCS  re&um  SQ^rOC2 
4-SC23  ergo  VT,  feu  vis  ad  C ten- 

dens  in  loco  Q , live  -£■  erit 

xqualis  ^ QC^C^'  Cum  «««  da- 

fit  S C diftantia  minima  centri  S a pia- 
«o  Q P C politione  dato  , fi  loco  SQ  in 
quantitate  Qj  feribatur  Q C 2 + S C 2, 
obtinebitur  valor  vis  ad  C tendentis  in  lo- 


co Q ex  fola  diftantia  Q C & quantita- 
tibus datis  compofitus.  Exempli  causa?  n 
vis  S V,  ad  S tendens  in  loco  Q fit  u'\ 
diftantia  S Q ? erit  V T 3 feu  vis  ad  E 

SQxQC 

tendens  in  eodem  loco  Q5  ut  — sQ^ 

hoc  eft  3 ut  Q C.  Si  vis 

i . QC 

erit  V T , ut  — , 


sv  fuerit  ut 
hoc  ell>  ut 


Q c — 3 sc  ^ 

Q0-1- sc2  x vrQ“C2  + sc2 

de  .caeteris  fuppofitionibus» 
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fos  pun&um  C,  funt  (0  pro  ratione  diftantiarum  arquales  vi- 
ribus quibus  corpora  undiquaque  trahuntur  verius  centrum  S ; 

8c  propterea  corpora  movebuntur  iilHem  temporibus,  in  iifdem 

figuris,  in  plano  quovis  P QR  circa  pundum  C,  atque  in  fpatus 
liberis  circa  centrum  S-,  idcoque  (per  corol.  2.  prop.  x.  &c  cowl 
2.  prop.  xxxvi  11  ) temporibus  femper  squalibus,  vel  deicribent 
ellipfes  in  plano  illo  circa  centrum  C,  vel  periodos  movendi  ul- 
tro citroque  in  lineis  redis  per  centrum  C in  plano  illo  liciis, 

complebunt.  E.  D. 

Scholium. 

His  affines  funt  afcenfus  ac  delcenfus  corporum  in  fuperficie- 
bus  curvis.  (m)  Concipe  lineas  curvas  in  plano  deferibi , dein 
circum  axes  quofvis  datos  per  centrum  virium  tianleuntcs  icvol- 
vi , & ea  revolutione  luperficies  curvas  defciibcrc  j tum  coipo- 
ra  ita  moveri  ut  eorum  centra  in  lus  fuperficiebus  perpetuo  re- 
periantur.  Si  corpora  illa  oblique  alcendendo  &:  defeendendo 
currant  ultro  citroque  j peragentur  eorum  motus  in  planis  per 
axem  tranleuntibus  , atque  ideo  in  lineis  curvis,  quaium  icvo- 
lutionc  curvae:  ilis  luperficies  genita:  funt.  Illis  igitur  in  cafi- 

( 1 ) * Sunt  pro  ratione  diftantiarum  &c. 

Hoc  eft  vives  abfolutx  ad  S & C tendentes 
funt  aquales,  itant  fi  alicubi  fuerit  PCizQS, 
vis  in  loco  P ad  C tendens  acqt.aiis  erit 
vi  in  loco  Q ad  S tendenti.  Nam  vis 
qua  corpus  in  loco  Q ad  C trahitur  , 
eft  ad  vim  qui  versus  S urgetur,  ut  Q C 
ad  QS  , & vis  in  loco  Q ad  C tendens  elT 
etiam  ad  vim  in  loco  P ad  idem  centrum 
C urgentem  ut  Q C ad  P C feu  Q S 
cjuare  vis  in  loco  ad  S tendens  arqua- 
lis  eft  vi  ad  C tendenti  in  loco  P ■,  Cor- 
pora verd  quae  moventur  viribus  centripe- 
tis  quae  funt  ut  didantiae  > temporibus  fem- 
per aequalibus  elltpfei  quafvis , utut  inae- 
quales, deferibent  circi*  fua  centra  (per 
Prop.  X).  Si  autem  ellipfeos  PQR  quam 
corpus  in  plano  deferibit  , latitudo  in  in- 
finitum minuatur , deferibet  corpus  rectam 
aliquam  QCR  , motu  accelerato  ad  _en- 
tfum  C accedens,  & motu  retardato  ab 
ipfo  recedens  ufque  ad  R , deinde  rursus 
ex  loco  R , ad  centrum  C recidens,  & 

»t£  circi  centrum  C , ultio  citroque  of- 
..cillabitur. 


(m)  * Concipe 
lineam  curvum 
A R in  plano 
ACED  deferip- 
tam  circa  axem 
datum  DBC  per 
centrum  virium 
C tran  feuntem 
revolvi  & ea  re- 
volutione fuper- 
ficiem  curvam 
AER  deferibi , 
tum  corpus  ali- 
quod A ita  mo- 
veri, ut  illius 
centrum  in  hac 
fuperficie  per- 
petuo reperia- 
tur.  Si  corpus  illud  oblique  defeendendo  & 
afeendendo  per  ABEj.EBA  currat  ultro  ci- 
troque peragetur  illius  motus  in  plano 
ACLD  per  axem  CD  tranfeume  , at- 
que adeo  in  linea  curvi  b E>  cum  ( ex 
liyp.  ) nulla  adfit  vis  quar  corpus  a pla- 
no illo  ccgat  dctieCtcre  j fupeificies  A ER 
perfede  terla  ac  polita  fupponituc. 


Liber 

Primus. 

P r o p, 
ILVM, 
Theor. 
X V. 


3^4  Philosophia  Naturalis 
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RUM-  PROPOSITIO  XLVIII.  THEOREMA  XVI. 

Si  rota  globo  extrinfecus  ad  angulos  ( 11 ) re  flos  infijlat , & more 
rotarum  revolvendo  progrediatur  in  circulo  maximo  ; longi, 
tudo  itineris  curvilinei , quod  punflum  quodvis  in  rota  peri, 
metro  datum , ex  quo  globum  tetigit , confecit , ( quodque  cy. 
cloidem  vel  epicycloidem  nominare  licet ) erit  ad  duplicatum  fenum 
verfum  arcus  dimidii  qui  globum  ex  eo  tempore  inter  eundum  tetkiv 
ut  fumma  diametrorum  globi  & rota  ad  femidiametrum  globi. 


PROPOSITIO  XLIX.  THEOREMA  XVII. 

Si  rota  globo  concavo  ad  re  flos  angulos  intrinfecus  injtjlat  & 
revolvendo  progrediatur  in  circulo  maximo  -}  longitudo  itineris 
curvilinei  quod  punflum  quodvis  in  rota  perimetro  datum,  ex 
quo  globum i tetigit , , confecit , erit  ad  duplicatum  finum  verfum 
arcus  dimidii  qui  globum  toto  hoc  tempore  inter  eundum  tetigit} 
ut  differentia  diametrorum  globi  & rota  ad  femidiametrum  globi . 

Sit  A B L globus,  C centrum  ejus,  B PF  rota,  ei  inliftens, 
E centrum  rotae,  B pun&um  conta&us,  & P pun&um  datum 
in  perimetro  rota:.  Concipe  hanc  rotam  pergere  in  circulo  ma- 
ximo A B L ab  A per  B verius  L , & inter  eundum  ita  revol- 
vi ut  arcus  AB,  PB  libi  invicem  fcmper  aequentur , atque 
pun&um  illud  P in  perimetro  rotae  datum  interea  delcribere 
viam  curvilineam  AP.  Sit  autem  AP  via  tota  curvilinea  de. 
Icripta  ex  quo  rota  globum  tetigit  in  A,  & erit  viae  hujus  lon- 
gitudo A P ad  duplum  linum  verfum  arcus  i-  P B.  ut  i CE  (°) 
CB.  Nam  re&a  CE  (Ii  opus,  eft  produ&a)  occurrat  rota: 
in  l , junganturque  CP , BP,  EP,  FP , & in  CP  produdam 
demittatur  normalis Tangant  P H,  FH  circulum  in  P 
& F concurrentes  in  F,  fecetqu ePH,  ipfam  FF  in  G,  & ad 
VP  demittantur  normales  GI,  HK.  Centro  item  C&  intervallo 
quovis  delciibatut  cii culus  nom  lecans  re&am  CP  in  n , rotae  pod' 


(n)  * Ad  angulos  rettos  , id  eft3  ita 

ut  planum  rotse  produdum  per  centrum 
gl°bi  tranfeat  , illudque  proinde  in  duo 
naemifpheria  dividat  ac  circulum  maximum 
ejus  fuperticie  lignet. 


(o)  * Ut  t CE  ad  C B.  Hoc  eft. ^ 

iCB  = .i  CB+  iBE  , vel  iCE  = lL 
— i B E , ut  fumma  vel  differentia. 
trorum  globi  & rotx  ad  ferni diainetP  1 
globi. , * 


M 


\ 
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metrum  5 P in  o , & viam  curvilineam  A P mm>  centro  que 
intervallo  o deferibatur  circulus  {ecans  /^F  produ&am  in  q. 


m m 

L I B E R 

Primus. 
Pro  f;v 

X L I X. 

Thior. 

X V I ** 


Quoniam  rota  eundo  femper  revolvitur  circa  pun&um  con-  ' 
tadus  F,  (P)  manifeftum  eft  quod  reda  B P perpendicularis  eft  ad 


( y>  ) * Manifeflttm  ejl  quod  refla  B P &c% 
evidens  eft  in  circuli  BPV  revolu- 
tione , centro  B radio  B P lingulis  tem- 
pulculis  delcrihi  arcum  circuli  feu  incre- 
mentum nafcens  curvae.  A P,  ad  quod  proin- 
Jc  radius  BP  perpendicularis  eft  > ied  ob 


angulum  VPB  in  femicirculo  re<ftum,  li- 
nea V P in  eum  radium  B P eft  perpen-^ 
dicularis,  ergo  linea  VP  eft  Tangens  eius 
arcus  nalcentis  feu  incrementi  curvae  A P* 
ideoque  ipftus  curvae  AP. 

Z * 3 
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lineam  illam  curvam  A P quam  rotx  pundum  P defcribit,  at- 
que ideo  quod  reda  VP  tanget  hanc  curvam  in  pundo  ?, 


Circuli  n o m radius  lenfim  audus  vel  diminutus  aequetur  tafr 
dem  diftantise  CPi  tte.,  ob  (4)  fimilitudinem  figurx  evanecen 

Hinc  vero  anguli  ad  verticem  oppofid  _ 

"""  gf? 


( q ) * Et  ob  fimilitudinem  figura  eva - 

tiefcentis.  Hic  figura  evanefeente  arcus  P o, 
P q>  confiderari  poliunt  tanquam  lineae  re- 
Ctae3  feu  partes  tangentium  H P»  V P pro- 
ductarum 5 & arcus  m n , o q , tanquam 
ieftae  Jineis  P n , P q , perpendiculares ; 


& GPF.  OPm  & GPI, 
les , atque  adeb  ob  angulos  o n 
o q P & GI  P 5 reCtos,  proindeque 
les,  figura  evanefeens  Pnomq> 
erit  figurae  P F G V J. 
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tis  Pnomcj  & figurse  PFGVI , ratio  ultima  lineolarum  eva- 
nefeentium  £ w?  , P n > P o , P ^ , id  (r)  eft,  ratio  mutatio- 
mmi  momentanearum  curvae  AP,  re£be  arcus  circularis 

Z?P,  ac  re&x  /^P , eadem  erit  quae  linearum  P /x,  PE,  PG, 
P I refpedivc.  Cum  autem  F^F  ad  CF  F^H  ad  per- 
pendiculares fint,  angulique  (0  HVG^VCF  propterea  aequa- 
les; 8c  (c)  angulus  F^HG  (ob  angulos  quadrilateri  HF^EP 
ad  V S c P rectos)  angulo  CE  P aequalis  eft,  fimilia  erunt  triangu- 
la Fr  HGy  CE  P;  & inde  fiet  ut  £ P ad  C£  ita  //G 
ad  HFr  (u)  feu  HP  & ita  (x)  KI  ad  KP,  &c  (?)  compofi- 
te  vel  di  vi  fi  m ut  CP  ad  C E ita  P 1 ad  P 2C  , & duplicatis 

confequentibus  ut  CS  ad  iC£  ita  (z)  P / ad  atque  ita 

P q ad  P m.  Eft  (a)  igitur  decrementum  lineae  VP , id  eft, 
incrementum  lineae  BV—VP  ad  incrementum  lineae  curvae 
AP  in  data  ratione  CB  ad  z CE , &c  propterea  ( per  coroL 
i em.  iv.)  longitudines  B V—VB  & A P,  incrementis  (b)  illis 


( r ) * Id  eft  ratio  mutationum  momen- 

tanearum , feu  incrementorum  vel  decre- 
mentorum  nafcentium  curvae  A P,  quae  ex 
A m fit  A P } retice  C P , qna?  ex  C m fit 
C P arcus  circularis  B P , qui  ex  Bo  fit 
B P , ac  reti*  VP,  qr.se  ex  V q,  fit  V P. 

( f)  * Angulique  HVG  , VCF , proq- 
terea  aquales.  Ob  anguium  V F C rectum, 
rumma  angulorum  FCV,  C V F aequa- 
iis  eft  angulo  redo  CVH,  quare  deira- 
do  communi  angulo  CVF,  fit’ angulus 
F C VzFVH  five  H V G. 

(t)  * Et  angulus  VHG  &c.  Tangen- 
tes H V , HP  cum  radiis  EV,  EP  an- 
gulos redos  conftituunt,  adeoque  quadri- 
lateriH  VEP,  anguli  duo  reliqui  V H P 
five  V H G & V E P , funt  fimul  sequaies 
duobus  redis  , quare  cum  fint  quoque  an- 
guli VEP  j C E P fimul  duobus  redis  ae- 
quales, liquet  angulum  CEP,  aequalem 
efie  angulo  VHG,  & in  fecunda  figura 
cum  anguli  quadrilateri  VHPE  in  V & 
P fint  redi,  reliqui  anguli  VHP,  VEP 
aquales  funt  duobus  redis,  fed  etiam  VHP 
& VHG  funt  (aequales  duobus  redis,  ergo 
detrado  communi  VHP,  VEP  five  CEP 
£ft  aequalis  VHG. 

(v)  * Ad  HV , feu  HP.  Nam  circu- 
li tangentes  HV,  HP  funt  sequaies. 

(x)  ± Et  ita  Kl  ad  KP.  Etenim  ofe 


parallelas  HK,  GI,  eft  HG:HP=KI: 
K P. 

( y ) * Et  compoftte  vel  divtfim.  Cum 

fit  E P , feu  B E : C E — K I : K P , fi  rota 
globo  intrinfecus  infiftat , erit  compofite 
BE  + CE,  feu  C P:  C E - K I + KP3  feu 
P I : P K.  Si  vero  rota  globo  extrinfecus 
infiftat,  erit  divifim  CE  — BE,  feu  CB: 
CE  - KP-KI,  leu  P I : P K . 

(z)  *ltaPlad  PV.  Nam  in  trian- 
gulo P H V ifofcele,  eft  PKzKV,  adeo- 
que  2 P K — P V. 

(a)  * Efl  igitur  decrementum  linea  VP 
&c.  Dum  arcus  A m crefcit  fiique  AP,  reda 
V q decrefcit  & fit  V P 3 quare  eft  P m 
incrementum  curvae  Am  feu  AP,  & Pq 
decrementum  redae  V P.  Cum  autem  fit 
BV  circuli  diameter  cenitans  , quantum 
decrefcit  V P,  tantum  crefcit  differentia 
BV  — VP,  unde  decrementum  linea?  VP, 
«quale  eft  incremento  lineae  B V — V P. 
Eft  igitur  incrementum  linea  BV—VPt  ad 
incrementum  linea  curva  A P &c. 

( b ) * Incrementis  illis  genita  &c.  Cum 
pundum  P eft  in  A,  pundum  B eft  etiam 
in  A , fitque  V P — V B , adecque  B V — 
VP— o.  Simul  ergo  crefcere  incipiunt 
lineae  BV  — VP&AP3  & quoniam  in  da- 
ti ratione  crefcunt , erit  femper  BV—VP 
ad  A P in  dati  illa  ratione  C B ad  z C E,  • 
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jrenitx , funt  in  eadem  ratione.  Sed,  (c)  exiftente  5^  radio, 
cft  VP  coiinus  anguli  Bt'  'P  feu  \ BEP  y ideoque  BV-VP  1 
nus  verius  cft  cjulUcm  anguli ; propterea  in  hac  rota,  cujus 
radius  eftiB^,  erit  BV-VP  duplus  fmus  verfus  arcus  \ BP . 
Ergo  AP  eft  ad  duplum  finum  verfum  arcas  i BP  ut  % CE 

ad  CB.  0.  E.  D. 

Lineam  autem  AP  in  propoiitione  pnore  cycloidem  extra  glo. 
bum,  alteram  in  pofteriore  cycloidem  intra  globum  diftindio. 
nis  gratia  nominabimus. 

Corol.  i.  Hinc  fi  (d)  deferibatur  cyclois  integra  ASL  & bi- 
fecetur  ea  in  S,  erit  longitudo  partis  PS  ad  longitudinem  V? 
(qux  duplus  eftlinus  anguli  VB  P,  exiftente  E B radio)  ut  iCE 
ad  C B , atque  ideo  in  ratione  data. 

Coro!,  z.  Et  (e)  longitudo  femiperimetri 
aquabitur  linex  redx,  qux  eft  ad  rotas  diametrum  BV  ut 

isC  E 


( c ) Sed  exiftente  B V radio  &c,  Ob  an- 
gulum BP  V redum  , eft  B V ad  y P ut 
finus  totus  ad  finum  anguli  V BP  qui  com- 
plementum eft  anguli  B V P ad  rectum. 
Quare  exiftente  BV  radio,  eft  VP  cofinus 
anguli  BVP  aequalis  dimidio  angulo  ad  cen* 

. trum  BEP.  Eft  autem  cujufvis  anguli  ti- 
nus verfus  aequalis  differentia  inter  radium 
& cofinum  ejufdem  anguli  , ergo  exiften- 
te BV  radio,  erit  BV-VP  finus  verfus 

anguli  i-  BEP  , & quoniam  in  diverfis  cir- 
culis aequalium  angulorum  finus  omnes  funt 
ut  circulorum  radii , in  bac  rota  cujus  ra- 
dius eft  \ BV,  erit  BV-VP,  duplus 

finus  verfus  arcus  i BP3 

(d)  457.  Hinc  fi  deferibatur.  &c.  Ubi  puti- 
dum P pervenit  ad  S5  arcus  BP  femicir- 

culo,  arcus  i BP  quadranti,  & finus  ver- 
fus arcus  ~ BP  radio,  aequales  fiunt.  Qua- 

M 

re  in  hoc  cafu  curva  AS,  eft  ad  diame- 
trum BV,  ut  2 CE,  ad  CB,  cumque  in 
loco  quovis  P3  fit  etiam  curva  A P , ad 

duplum  finum  verfum  \ B P , feu  ad  B V 

— VP  (45O  ut  2 CE  ad  C B,  erit  AS: 
BV.rA  P:  BV-VP,  & hinc  AS- AP, 
feu  PS:  B V-B  V + V P,  feu  V-P  = AS: 

\ 7 — . r'  T'  . r'  n 


JX 


V=2CE:CB, 


" ,v  '• 


(e)  * Et  longitudo  femiferinvetth  Pa» 

tet  per  notam  fuperiorem. 

4c8.  Coroll.  3.  Reda  C S cycloidi  per- 
pendicularis eft,  & reda  CA  eam  tan- 
Ut  in  A.  Eft  enim  B P ad  cycloidem 

perpendicularis,  & V P tangens  ejus  mP, 
at  ubi  pundum  P pervenit  in  S,  brnt 
B-Sj  feu  B V , & ubi  pundum  B eft  m 
A , V P coincidit  cum  V B. 

* 459.  Coroll.  4-  Si  per  pundum  quod- 
vis P agatur  P V cycloidem  tangens  m *> 
& ad  eam  erigatur  perpenuivulum  • 
globo  occurrens  in  B , jungaturq^e  ^ 
tangentem  fecans  m V , ei 
diameter.  . , -j-it 

c010.11;  y,ll  ... 

quet  arcum  globi  A»;  *4luu 

cui  rotae  B P.  . 

461.  Coroll.  6.  S.rotx  diameter  V 

sequalis  conftituatur  lemu  iai 

cis,  cyclois  i„„l  (■>•>“ 

da  per  centrum  globi  C UD. 

in  hoc  cafu  CS  = o,  & C,  V cnm  cec 

de  puhaum  cycloidis  «tiediun  S 

tro  coincidit  5 & quia  J 3tqut 
2.  C E : C B > erit  AS=BV_CB£ 
adeo  eft  AS  linea  reda  per  centrum  fr 
fiens , nam  fi  curva  effet  ? maj 
midiametro  CB» 

46> 


/ 
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461.  Coroll.  7.  Si  globi  dia- 
meter augeatur  in  infiniti  m , mu- 
tabitur ejus  fuperficies  Iphaeiica  in 
planum,  fietq'  e A B L linea  reda, 
& B E finita  manente  feu  nulla  ref- 
pedu  infinitae  lineae  C B,  erit  CE 
:z  C B,  acieoque  cyclois  tam  intra 
quam  extra  globum  abibit  in  cy- 
cloidem  vulgarem,  qua?  defcribitur 
revolutione  rota:  in  linea  reda  pro- 


V~ 


gredientis,  cumque  fit  lemper  (457) 

A P : B V — V P = iC  E:CBzi:  i, 
erit  APziX(BV-VP))  fed  B V— VP, 

eft  duplus  finus  verfus  arcus  ~ BP,  exif- 

tente  BE  radio  (456).  Ergd  in  cycloi- 
de  vulgari  AP  sequatur  quadruplicato  fi- 
Xom.  L 


nui  verfo  dimidii  atcus  BP,  inter  pla- 
num A B L & pundum  defcribens  P in- 
tercepti } Hinc  etiam  erit  A S — 4 B E zz 
2 B S z;  2 B V ; Bft  enim  BE  finus  verfus 

quadrantis. 

A a a 


De  Moto 
Corpo- 
rum. 
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PROPOSITIO  L.  PROBLEMA  XXXIII. 

Facere  ut  corpus  pendulum  ofcilletur  in  cycloide  data. 

fntra  globum  QVS,  centro  C deferiptum , detur  cyclois 
0 R S bile&a  in  R & punttis  fuis  extremis  0_  & S fuperficiei 
gfobi  hinc  inde  occurrens.  Agatur  CR  bifecans  arcum  Q$ 


in  0 , & producatur  ea  ad  A , ut  fit  CA  ad  CO  ut  CO  ad 
C R.  Centro  C intervallo  C A deferibatur  globus . exterior 
DAF , & intra  hunc  globum  a rota,  cujus  diameter  fit  AO, 
delcribantur  duae  lemicycloides  A Q,  AS , quae  (0  globum  to- 
mis Q & S cycloidis  Q R S £ g 


(f)  * Qu ce  globum  interiorem  tangant 
in  S,  & globo  exteriori  occurrant 

in  A.  Probandum  femicycloides  deferip- 
tas  per  motum  rotas  (cujus  diameter  eft 
AO)  ex  A proficifcentis  terminari  ad  fu- 
pfrficicm  globi  interioris  in  pun&is  extre-. 


ducantur  itaque  lineas  C Q > ^ ~ - fuoCr 
D , eritque  F Q = D S = A O.  « -'fe 
Diametros  F Q > D S intellig30  . -cV, 
criptas  rotas  quarum  motu  bunt  . 
cloidesj  dicaturque  P pun&um  to  ^ 
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teriorem  tangant  in  Qd>c  S &c  globo  exteriori  occurrant  in  A . 
A puntto  illo  A , filo  APT  longitudinem  A R a:quante,  pen- 
deat  corpus  T,  &:  ita  intra  femicycloides  A Q AS  ofcilletur,  ut 
quoties  pendulum  digreditur  a perpendiculo  A R,  filum  parte  fui 
fuperiore  AP  applicetur  ad  femicycloidem  illam  APS  verfus 
quam  peragitur  motus,  & circum  eam  ceu  obftaculum  fledfatur, 
parteque  reliqua  P i cui  femicyclois  nondum  objicitur , proten- 
datur in  lineam  re£tam;  &c  pondus  T ofcillabitur  in  cycloidc  da- 
ta QRS.  E.  F. 

Occurrat  enim  filum  PT  tum  cycloidi  QRS  in  T 3 tum  cir- 
culo <3  0 S in  V,  agaturque  CV->  & ad  fili  partem  redam 
PT,  e pundis  extremis  P ac  T,  erigantur  perpendicula  BP, 
T IF,  occurrentia  redre  CP^in  B & W.  Patet,  (8)  ex  con£ 
trudlione  & genefi  fimilium  figurarum  AS SR,  (h)  perpendicula 
illa  PB  ,Tw  abfeindere  de  CP  longitudines  VB , V W ro- 
tarum 


cycloides  deferibens  , Liquet  arcus  OQ 
& AF>  OS  & AD  e fle  proportionales 
radiis  CO,  CA  five  (per  conft.)  radiis 
CR  j CO  & divifim  rotarum  Diametris 
OR,  A Oj  ideoque  ( per  nat.  circuli  ) fe- 
micircumferentiis  rotarum  ftiper  has  Dia- 
metros deferiptarmn  j Sed  cum  Q & S fint 
punda  extrema  cycloidis  datae  Q RS  & 
CO  arcum  Q S bifecet,  erunt  arcus  OQ 
& OS  aequales  femicircumferentiae  rotae 
fuper  Diametrum  OR  deferiptae  (4<5o) 
ergo  etiam  arcus  A F & AD  asquales 
erunt  femicircumferentiae  rota?  fuper  Dia- 
metrum AO  defcriptK,  fed  arcus  FP  aut  DP 
eft  femper  aequalis  arcui  A F aut  A D 
( 4<5o  ) ^ erunt  ergo  arcus  F P & D P fe- 
micirculi  , & P cadet  in  extremitatibus 
Q & S Diametrorum  F Q,  DS,  fed 
ubi  P femicircumferentiam  rotae  percur- 
rit femicyclois  eft  deferipta,  ergo  femi- 
cycloides deferiptae  per  motum  rotx  ex  A 
proficifcentis  terminantur  in  Q & S.  Q.E.D. 

(g)  4^S*  Patet  ex  conjhruftione  er  ge~ 

neji  fimilium  figurarum  AS,  SR;  Figu- 
rae illae  dicuntur  fimiles  quia  A O diameter 
rotae  qua  deferibuntur  femicycloides  A S, 
A Q eft  ad  globi  D A F radium  A C 
ut  diameter  OR  rotae  qua  deferibitur  cy- 


clois  Q R S ad  globi  Q O S radium  OC, 
( per  conftr.  ) unde  manifeftum  quod  cy- 
cloidcs  AS,  AQ>  Q R 3 qua?  eodem  mo- 
do deferibuntur  ac  determinantur  funt  in- 
ter fe  limiles. 

(h)  * Perpendicula  illa  &c.  i°.  Pro- 

bandum quod  perpendiculum  PB  abfeindat 
de  CV  longitudinem  VB  rotce  Diametro  OA 
ecqualem.  Fingatur  rotam  ita  politam  ut 
ejus  pundum  Cycloidem  deferibens  fit  in 
P3  liquet,  ex  conftrudione,  eam  hujus  ro- 
tae Diametrum  quae  in  hoc  cafu  globo  eft 
perpendicularis  & quae,  fi  producatur,  tran- 
fire  debet  per  centrum  C,  utrinque  termi- 
nari debere  in  fuperficie  globorum  j Jam 
vero  (per  Demonft.  Prop.  XLVIII.  XLIX.) 
Tangens  Cycloidis  tranfit  femper  per  unam 
extremitatem  ejus  Diametri  rotae  quae  glo- 
bo eft  perpendicularis  & perpendiculum  in 
Tangentem  e pundo  contadus  eredum 
tranfit  per  alteram  ejufdem  Diametri  ex- 
tremitatem, ergo,  cum  fit  (ex  conft.)  fi- 
lum P T Tangens  Cycloidis  in  pundo  P, 
& PB  perpendiculum  in  illud,  interfedio- 
nes  V & B linearum  P T & P B cum  glo- 
bis QOS  & DAF  erunt  extremitates 
ejus  Diametri  rotx  quae  fi  producatur 
tranfit  per  centrum  C , ergo  duda  C V, 
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tarum  diametris  0 A , 0 R aequales.  Eft  ( ! ) igitur  TP  n j 
frP  (duplum  linum  anguli  VB  P exiftente  \ BV  radio) 


. 

perpendiculum  PB  abfeindet  de  CVlongitti-  - 
di  nem  V B rota  Diametro  O A aqualem. 
Q.  E.  i°.  D. 

2°.  Perpendiculum  TU 7 abfeindit  de  CV 
longitudinem  ViV  rota  diametro  O R aqua- 
lem. Fingatur  rota  Cycloidem  S R Q def- 
cribens  ita  polita,  ut  ejus  Diameter  glo- 
bo SOQ  inliftens  lit  in  linea  CV  glo- 
bumque tangat  in  V , dicatur  m altera 
extremitas  ejus  Diametri  > & dicatur  q , 

pun&um  illius  rotse  Cycloidem  deferi- 
bens  : Arcus  V S erit  sequalis  arcui. 
Vq  (4^0)  utque  totus  arcus  S O eft 
sequalis  arcui  V m,  erit  VOzzqm,  & q rrr 
eft  menfura  dupli  anguli  C V q ; Sit  ' 
vero  rota  deferibens  cycloidem  APS 
polita  licut  in  priore  cafu,  hoe  eft,  ejus 
Diameter  globo  D A J .inliftens  lit  in  pro- 
ductione lineae  C V,  erit  arcus  BA  aequa- 
lis arcui  BP  (460)  & eft  B P menfura 
dupli  anguli  BVP;  Eft  autem  arcus  VO 
live  q m ad  B A live  B P , ut  C O ad  C A 
id.eoque  ut  Diametri  rotaium  O R ad  A O 
(ex  conft. ),  arcus  vero  diverforum  cir- 
culorum qui  funt  inter  fe  ut  fuorum  cir- 
culorum Diametri , funt  limiles  ideoque 
ejufdem  numeri  graduum , ergo  angulus 
CfV  q eft  sequalis  angulo  BVP  quoniam 
arcus  qui  funt  menfura  eorum  dupli,  funt 
ejufdem  numeri  graduum , ideoque  illi  an- 
guli C V q,  BVP  funt  per  verticem  oppo- 
liti  & P Vq  eft  linea  reCta;  itaque,  filum 
PVprodu&um  ad  T tranftt  :am  per  extre- 
mitatem V Diametri  rotse  glob  ; inliftentis 
quam  per  ejus  rotse  punitum  q Cycloidem 
deferibens;  Ergo  (per  Dem.  Prop.  XLV1II. 
XLIX.)  filum  PT  eft  perpendiculare  in 
Tangentem  Cycloidis  in  ptmCto  iilo  q live  T, 
ideoque  ex  conftrudione  linea  T W erit 
ea  ipfa  Tangens,  & (per  Dem.  Prop. XL VIII. 
XLIX.)  tranlibit  per  extremitatem  m Dia- 
metri rotse  quse  globo  inliftit , hoc  eft  Dia- 
metri  jacentis  in  linea  C V , ergo  TW  abf- 
eindet de  CV  longitudinem  rota  Diametro 
O R aqualem . . Q.  E.  20.  D. 

* Idem  aliter.  Ex  punito  V ducatur 
ad  femicycloidem  S R perpendicularis 
Vq,  & q m tangens  in  q radio  C V 
occurrens  in  m , erit  ( 459  ) V in  rr 
OR,  Defcriptis  rotis  B P V 5 V q m, 


erit  angulus  BVP,  aequalis  arcui  BP,  ai 


BP 


hoc 


diametrum  BV,  applicato  feu  ” — -3 

BV 

eft  > ob  arcum  BA=BP  (460)  & BV 

— AO  , angulus  BVP”  Simili  ra' 

tione  , cum  lit  arcus  V q sequalis  arcui 
S V,  & lemirota  Vqm  sequalis  arcui  SOi 
erit  arcus  q m zz  V O , adeoque  angulus 

q V m — 0 Quare  angulus  BVP : <]  V® 

B A 


OR 

VO 


_ z=  O R X B A : AOX VO ; led 
“ AO  * OR 

1 A : VOz=C  A:CO  = A C:OR  (Per 
onftr.)  adecque  O R X B - A O X . J 
srgb  angulus  B V P~q  V m.  Cum  ig1^ 
nguii  BVP,  T V W ad  verticem  oppo* 
ti  lint-  etiam-  aequales , perpemiicu  ar 
7 q coincidit  cum  V T,  tangens  q 
um  T W,  & V m cum  V W,  undet211 
ft  V m zz  O R — V W.  f vV* 

( i ) * Eft  ipitur  &c.  Ob  triangula  \ 1 

'IW  fimilia  TV:  VP  = VW:  VB. 
omnnnenrln  TP:  VP  = BW:B  V. 
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B W ad  BJ\  feu  A O + OR  ad  A 0 , id  cft  (cum  fint  CA 
. ad  C6> , C(9  ad  C/v  &-  divifim  ^ 0 ad  OR  proportionales) 
ut  C A + (? (9  ad  vel  , ii  bifecetur  B IA  m E , ut  2C£ 

ad  CZ>.  Proinde  (per  corol.  1.  prop.  xlix.)  longitudo  partis 
rcctx  fili  P i sequatur  femper  cycloidis  arcui  PS,  & filum  to- 
tum APT  aequatur  femper  cycloidis  arcui  dimidio  APS,  hoc  eft 


( P5  COr°l;  X'  pr°p-  XLIX<)  longitudini  AK.  Et  propterea  vi-' 
ciffim  fi  filum  manet  femper  aquale  longitudini  AK  movebitur 
punctum  T im  cycloide  data  QRS.  O,  E.  D. 

Coro!.  Filum  A K aquatur  femicycloidi  A S , ideoque  ad 

globi  exterioris  femidiametrum  A C eandem  habet  rationem 

quam  imilis  illi  femicyclois  SR'  habet  ad  globi  interioris  lemi- 
diametrum  CO.  . 


A' 


a a 


3 - 
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PROPOSITIO  LI.  THEOREMA  XVIII. 

Si  vis  centripeta  tendens  undique  ad  globi  centrum^  C fit  in  loch 
fmrulis  ut  diflantia  loci  cujufque  a centro , & hac  jold  vi  agente 
corpus  T ofciiletur  ( modo  jam  deferipto)  in  perimetro  cycloidis 
QRS-'  dico  quod  ojcillationum  utcunque  inaequalium  aqualia 

erunt  tempora. 

Nam  in  cycloidis  tangen-  ^ 

tem  Tw  infinite  produdam 
cadat  perpendiculum  CX  & 
jungatur  CT.  Quoniam  vis 
centripeta  qua  corpus  T im- 
pellitur verius  C eft  ut  di- 
Itantia  CT,  atque  h^c  (per 
legum  corol.  z. ) refolvitur 
in  partes  CX,  TX,  qua- 
rum CX  impellendo  corpus 
direde  a P diftendit  filum 
P T Sc  per  ejus  reliftentiam 
tota  ce(Tat  , nullum  alium 
edens  efiedum,  pars  autem 
altera  TX,  urgendo  corpus 
tranfverfim  feu  verius  X di. 
rede  accelerat  motum  ejus 
in  cycloide  ; manifeftum  eft 
quod  corporis  acceleratio,  huic  vi  acceleratrici  proportionalis,  ut 
lingulis  momentis  ut  longitudo  TX , id  (’)  eft,  ob  datas  C , 
WV  iifque  proportionales  T X,  T fT , ut  longitudo  1 JT , Eoe 
eft  (per  corol.  i.  prop.  xlix  ) ut  longitudo  arcus  cycloidis  T . 
Pendulis  igitur  duobus  APT,  Apt  de  perpendiculo  AR  in2' 
qualiter  dedudis  & limul  dimiftis,  accelerationes  eorum 
erunt  ut  arcus  defcribendi  TR,  t R.  Sunt  (m)  autem  pairt^ 

r ni  4.64,  Sunt  amem  arcuum 
TR  partes  fub  initio  eodem 


(1)  * id  e!}  ob  datas . Cb  triangula 

W X C , \VT  V fimi  lia  > eft  C W : W V 
zWX:TW,  & componendo  C V:WV 
n T X : T Wi  quare  ob  dat2s  C V5  W V, 
data  eft  ratio  T X ad  > id  eft  T X 
ut  T W. 


fub 

R. 

uicu- 


lo  ilefcriptae  ut  accelerationes,  f 

ut  toti  arcus  t h. , i “r  tes  ar- 
cribendi  & propterea  divilim,  ^ 


4 


:• 


* 
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initio  defcriptas  ut  accelerationes , hoc  eft , ut  tota;  fub  initio 
deferibenda; , &c  propterea  partes  cjua;  manent  deferibenda;  & 
accelerationes  fubfequentcs , his  partibus  proportionales , funt 
etiam  ut  tota;  5 & fic  deinceps.  Sunt  igitur  accelerationes,  atque 
ideo  velocitates  genitae-  &:  partes  his  velocitatibus  deferipta;  par- 
tefque  deferibenda:,  femper  ut  tota;;  &:  propterea  partes  deferi- 
benda; datam  lervantes  rationem  ad  invicem  fimul  evanefeent , 
id  eft , corpora  duo  ofcillantia  fimul  pervenient  ad  perpen- 
diculum A R.  Cumque  viciftim  afcenfus  perpendiculorum  de 
loco  infimo  R , per  eoiOem  arcus  cycloidales  motu  retrogra- 
do facti  , retardentur  in  locis  fingulis  a viribus  iifdem  a qui- 
bus defcenfius  accelerabantur  , patet  velocitates  afccnfuum  ac 
defcenfuum  per  eofdem  arcus  fadorum  aquales  efte  , atque 
ideo  temporibus  aequalibus  fieri  , & propterea , cum  cycloi- 
dis  partes  duce  R S & R ad  utrumque  perpendiculi  latus 
jacentes  fint  iimiles  & xquales , pendula  duo  ofcillationes  luas 
tam  totas  quam  dimidias  iifHero  temporibus  femper  peragent. 
Q.  E.  D. 

Corol.  Vis  (n)  qua  corpus  T in  loco  quovis  T acceleratur  vel 
retardatur  in  cycloide  , eft  ad  totum  corporis  eju/Hem  pondus  in 

loco 


cuum  tR,  TR  quae  manent  defcriben- 
dse  & accelerationes  fubfequentes-his  par- 
tibus proportionales  funt  etiam  ut  toti 
arcus  tR,  TR,  & fic  deinceps.  Quo- 
niam autem  velocitates  da:o  tempore  ge- 
nitae funt  ut  accelerationum  fummse,  qua; 
ob  datam  accelerationum  rationem  funt 
in  eadem  ratione  data  arcuum  tR,  T R, 
liquet  accelerationes  atque  ideo  veloci- 
tates genitas  & partes  his  velocitatibus  def- 
criptas , partefque  deferibendas  femper 
efle  ut  funt  toti  arcus  tR,  TR,  & prop- 
terea li  pars  arctis  TR  deferibenda  eva- 
nefeat,  quod  fit  dum  corpus  pendulum  T 
pervenit  ad  R,  pars  arcus  tR,  fimul  eva- 
nefeet,  ob  datam  harum  partium  rationem. 
Unde  corpora  duo  ofcillantia  t & T ex 
pundis  t & T fimul  demifla  , fimul  per- 
venient in  R. 


(n)  * Vis  qud  cordus  T in  loco  quo* 

vis  T acceleratur  vel  retardatur  in  cy- 
cloide, eft  ad  vim  qua  in  loco  altifiimo 
S,  vel  Q acceleratur  vel  retardatur  in 
cycloide  , ut  arcus  T R , ad  arcum  S R3 
(ex  demonftr.  prop„  51.)  fed  vis  qua  cor- 
pus in  loco  S vel  Q acceleratur  vel  retar- 
datur in  cycloide,  eft  vis  tota  qua  ad  centrum 
C»  perpendiculariter  urgetur;  radius  enim 
CS  cycloidem  SR  tangit  in  S,  (45^) 
adedque  diredio  vis  in  loco  S in  cycloi- 
de coincidit  cum  diredione  vis  reda  tra- 
hentis  ad  centrum  C. 

Corol I.  1.  Si  centro  A radio 
A R circulus  deferibatur,  cycloidis  SRQ 
arcus  nafcens  in  loco  infimo  R cum  cir- 
culi illius  arcu  nafcente  coincidit.  Qua- 
re fi  longitudo  penduli  A R magna  fit  D . 
eodem  prope  modo  in  exiguis  circuli  ar- 

Gubur 


LibiS 
Primus. 
Prop.  ii.' 

Theor. 
XVI  II. 


Moto  loco  altiflimo  S vel  fh  Ut  cycloidis  arcus  TR  ad  ejufdem  arcum 
::°-SRvd  PJlom 

CW  (O:VV.(«-0  = CX  (f).:T,v 
--Exa  — cSc  * 

CV  (a):WV  ( a-c)  = TX  (*);Tw 
2 ' 
a"  ^ a~~ ^ ^ itaque  T V 2 4-  T W-* 


TV2+TW2zVW^^ 


> ergo 

* - 

“i r X a — c-2  — a — c-2 


& dividendo  utrumque  membrum  xquario- 

nis  pera— c2  erit  ~~ — ( five  — ' - \ 

r _ c2  ' a2  V a 2 c 2 } 

— i 3 & multiplicato  utroque  membro  xq. 

per  a 2 c 2 e(l  a2  V 2 4-c2  z2-a2c2fed 


2 - x 2 


• p 2 ( per  conft.  ) Ergo 
a2^-3-f-t2A2 — c2-2zza2cz  & fada  tranfpoli- 
tionea2  2 — c2  2 — a2c2  — c2*2,  ideoque  p2 


a2t'2  — c2,\2 


cubus  ofcillabitur  corpus  quo  in  cycloide, 
& quo  major  ett  longitudo  penduli  mi- 
norque  circuli  arcus  in  quem  excurrit,  eo 
major  erit  motuum  in  circulo  & in  cycloide 
confonantia  , atque  hinc  , non  abludente 
experientia,  ofcillationes  in  exiguis  circuli 
arcubus  funt  ad  lenfum  ifochrona^. 

4 66.  Coroll.  i.  Ex  his  deducitur  qua*- 
nam  fit  aequatio  ad  hanc  Cycloidem  imra 
globum  defcriptam  pertinens,  five,  inve- 
nietur aequatio  exprimens  ratior.em  difian- 
tias  cujulvis  pundi  T a centro  ad  perpen- 
diculum in  Tangentem  ex  eo  pundo  duc- 
tam demittam  : .Dicatur  enim  giobi  radius 
. C V,  a , Diameter  rotae  V W,  a — c,  erit 
dittantia  C R five  C W , c i Ducatur  ex 
pundo  quovis  T linea  T C ad  centrum 
quas  dicatur  *,  ducatur  Tangens  TX  ex 
eo  pundo  T & ex  centro  demittatur  in 
eam  Tangentem  perpendiculum  C X , fit 

Erit  ubique  p p 

, Nam  ob  fimilia  Triangu- 


Simili  ratiocinio  invenietur  aequatio 
epicycloidem  five  cycloidem  extra  glo- 
bum defcriptam  inverfis  fol  ipmodo  teripi- 

nis  & lignis  ut  fit  p p = — .2_ra2~- 


1 Xzt  St  CXzz  p. 
aacc—ccxx 


a a — c c 

ia  VTW  , W C X eft 


4 67.  Lemma.  Ad  pundum 
vis  centripeta  difla nux  ab  illo  Pu^h]-J2nt 
portionalis  quam  in  locis  H»  ^ enaicu- 
1 in  ese  HB,  LD  redae  G H Pe  [PJ?  t0O 
lares , fitque  reda  GDB  locus  Pu  cen. . 

B , D , capiatur  H A ad  u * jn  W 
tripeta  conflans  ad  vim  variabi  c & 
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'PROPOSITIO  LII.  PROBLEMA  XXXIV. 


Definire  & velocitates  pendulorum  in  locis  fingulis,  & tempora 
quibus  tum  ofcillationes  tota , tum  fingula  oficillationum  partes 
peraguntur. 

v 

Centro  quovis  G,  intervallo  GH  cycloidis  arcum  RS  atquan- 


•te,  defcribe  /emicirculum  HK  dtf  femidiametro  GK  biferum,, 
:Et  fi  vis  centripeta , diftantiis  locorum  a centro  proportionalis , 
tendat  ad  centrum  G,  fitque  ea  in  perimetro  HIK  cequalis 
vi  centripeta:  in  perimetro  globi  QO  S ad  ipfius  centrum  ten- 
denti; & ('?)  eodem  tempore  quo  pendulum  T dimittitur  e 


eo  dato  H,  & agatur  AC  re&acHG  paral- 
lela lineam  L D fecans  in  C , de  loco  H 
cadant  corpora  duo  3 quorum  alterum  vi 
.conflante  HA,  alterum  vi  variabili  H E 
vel  LD  urgeatur,  fintque  illorum  velo- 
citates in  eodem  loco  L,  V , v , & erii 
V 2 ad  v 2 , ut  area  H A C L ac 
aream  .H  B D L , (per  prop.  ^9.  & not 

«°ui  ‘4  ,e‘l  V 2 : v 2 = H L x H A : H L > 
13  H «p  L)  L 

- — z H A : B H D L.  Et  chiq- 


loco 

niam  in  centro  JG  evanefcit  DL  erit  in 
illo  centro  V2:v2=:HA:BH,  & V : v 
= V 1 H A : B H.  Quare  datis  in  loco 
H viribus  H A , H B,  & velocitate  in  lo- 
co quovis  L vel  G vi  conflante  aequilita5 
datur  velocitas  vi  variabili  in  eodem  loce 
acquifita. 

( o)  * Et  eodem  tempore.  Id  eft,  fi- 
mul  demittantur  ex  locis  S & H corpo^ 
ra  T&  L, 
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loco  fiipremo  S,  cadat  corpus  aliquod  L ab  H ad  G:  quoniam 
vires  quibus  corpora  urgentur  funt  aequales  fub  initio  & fpat;;s 
dcfcribendis  TR,  LG  femper  proportionales,  atque  ideo,  fi 
aequantur  TR  Sc  LG , aequales  in  locis  1 L -,  patet  corpora 
illa  deferibere  fpatia  ST,  HL  aequalia  fub  initio,  (p)  idcoque 
fubinde  pergere  aequaliter  urgeri , 8c  xqualia  fpatia  deferibere. 
Quare  (per  prop.  xxxvi  1 1.)  tempus  quo  coipus  deferibit  arcum 
ST  eft  ad  tempus  ofcillationis  unius,  ut  arcus  HI,  tempus  quo 
corpus  H perveniet  ad  L , ad  femiperipheriam  HKM,  tem- 
pus quo  corpus  H perveniet  ad  Af.  Et  velocitas  corporis  pen- 
duli in  loco  T eft  ad  velocitatem  ipfius  in  loco  infimo  R , 
(hoc  eft,  velocitas  corporis  H in  loco  L ad  velocitatem  ejus 
in  loco  G,  feu  (<1)  incrementum  momentaneum  linex  H L ad 
incrementum  momentaneum  linex H G,  arcubus  H I,  HK  xqua- 
bili  fluxu  creficent  bus ) ut  ordinatim  applicata  LI  ad  radium 

GK,  live  ut  (r)  sTSRn.  — TR/f.  ad  SR.  Unde  (f)  cum, 

in  ofciliationibus  inxquahbus , deferibantur  xqualibus  tempori- 
bus 


( p ) * Ideoque  fubinde  pergere  aquali- 

or urgeri  & xqualia  fpatia  iifdem  nempe 
temporibus  deferibere . 

(q)  * Seu  incrementum  momentaneum 

&c.  Nam  incrementa  illa  funt  fpatia  eodem 
tempufculo  uniformiter  deferipta  , quae 
proinde  funt  ut  velocitates  in  locis  L & G, 
quibus  deferibuntur  , arcus  autem  HI.,  HK, 
qua?  tempora  exhibent , crefcunt  ut  tem- 
pora , hoc  eft  , sequabili  fluxu. 

( r ) Sive  ut  \f  SRZ—1R*  ad  S R. 
Eft  enim,  ex  natura  circuli  LI2  — M Lx 
LH=GH2-GL2  = SR2-TR2,  adeo- 
ftue  LI  _ / S K2-TR2  , & LI:GK- 

SRTL.tr2';  G K , feu  S R. 

( O 4^8»  Unde  cum  &c . Dati  vi  cen* 
tripeta  in  perimetro  globi  QOS  vel  in  H 
datur  tum  velocitas  qua  corpus  hac  vi  fol- 
licitatum  deferibit  circulum  HKM,  tum 
tempus  quo  femiperipheriam  HKM  per- 
^urrit  ( loi  ) hoc  eft,  tempus  unius  ofcil^ 


lationis  integra» } & contra,  Dato  tempo* 
re  unius  ofcillationis  integra,  daturus 
centripeta  in  H vel  S ( 2.02  ).  Porro  «a 
to  arcu  ST,  vel  reda  requali  H L , datur 
LI  finus  arcus  KI,  & hinc  datur  hic  af 
cus  , adeoque  & ratio  H I 5 ad  Hhi  5 1 
eft  , ratio  temporis  quo  percurritur 
vel  S T ad  tempus  datum  ofcillationis 
tegrge.  Et  contra  dato  tempore  quo de 
cribitur  HL  vel  ST,  datur  arcus  HG* 
hinc  datur  illius  finus  redus  L 1^  l?u  * 
verius  HL  vel  arcus  ST.  Data  v* 
tripeta  in  S vel  H , datur  velocitas 
poris  de  loco  S vel  H in  R vel  K 

venientis  ( 4^7  ) ; Line  vero  datur  ^ 
tas  corporis  in  loco  quovis  dato  yej 
cum  (ex  demonftr. ) velocitas  Jfl  ^ 
G,  fit  ad  velocitatem  in  T 

adLI,  feu  ut  SR  ad  \/'SR*''el^ 
Dato  tempore  quo  defcrioitur  p a Anc  lU 
datur  arcus  H I , & illius  finus  r ett 

adeoque  & velocitas  in  L & £°n  £ 
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bus  arcus  totis  ofdllationum  arcubus  proportionales 
cx  datis  temporibus , & velocitates  & arcus  deicript 


375» 

; habentur, 
i in  oicilla- 


Liber 

Primus. 

P r o p. 
m. 
Probl. 
x x x i r. 


tlonibus  univerfis.  Qux  erant  primo  invenienda. 

Ofcillentur  jam  funipendula  corpora  in  cycloidibus  diverfis 

intra 


Si  corpus  non  ex  fummo  loco  S 5 vel  H> 
feti  ex  alio  quovis  t,  (vid.  iig.  prop.  yt.) 
vel  Y,  demittatur , erit  tempus  quo  ex 
loco  t pervenit  ad  R , vel  ex  Y ad  G>  ae- 
quale  tempori  dato  dimidiae  ofcillationis. 
Hinc  dato  arcu  T t,  vel  re&a  aequali  YLS 
dabitur  & tempus  quo  defcribitur  & velo- 
citas in  T vel  L , ac  contra.  Nam  cum 
iint  arcus  feu  fpatia  quaevis  sequallbus  tem- 
poribus defcripta  in  ofcillationibus  inaequa- 
libus , ut  arcus  vel  fpatia  integris  ofcilla- 
tionibus  percurfa  (464)5  dato  arcu  T t , 
vel  fpatio  YL  , dabitur  fpatium  HX,  quod 
corpus  de  loco  H demidum  defcribit  eo- 
dem tempore  quo  aliud  corpus  percurrit 
Tt  vel  YL,  dato  fpatio  HX  , datur  ar- 
cus H V & illius  iinus  reatus  X V } & hinc 
datur  tempus  quo  defcribitur  H X & Y L, 
& velocitas  in  X cumque  iit  velocitas  in 


X,  in  corpore  de  loco  H * caaente  ad 
velocitatem  in  L , in  corpore  de  loco  \ 
cadente  ut  HG>  ad  ^ G ( 464v)  dabitur 
velocitas  in  L?  vel  T 3 Et  contra. 

B b b z 


» no 
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Moto  intra  globos  divcrfos , quorum  (c)  divcrfe  funt  etiam  vires  k 
0 R v °*  foluta: , ddcrintis : &,  li  vis  abfoluta  globi  cuiufvis  OnU? 
catur  V,  vis  acccleratnx  qua  pendulum  urgetur  in  circumf,. 
rentia  hujus  globi , ubi  incipit  dirette  versus  centrum  ejus  lno 
veri , erit,  ut  diftantia  corporis  penduli  a centro  illo  & Vjs  f 


t - .-vim 

foluta  globi  conjunchm , hoc  eft,  ut  COxVi  Itaque  (u)  li- 
neola HY , qua:  fit  . ut  haec  vis  acceleratas  CO  x V , ddcnbe- 
tnr  dato  tempore;  ii  (*)  erigatur  normalis  Y zf  circumtercr.- 


D 
C 

o , dican 


O 


A 


,C0  4 Quorum  diverfee  fuut  ( rc.  ccn 
^lrrCj— 3 Promae  circumquaque  fpatiun 
dittundi  intelhgantur  vires cenrripeta?  in  ia 
tione  diftantiarum  a fui.,  refpe£tive  cencri 
crelcentes,  vires  accele- 
ratfices  in  locis  datis  se- 
que altis  A 3 a 3 dicantur 
A,  a;  in  aliis  locis  seque  q 
al^is  D,  d3  dicantur  V,  u5 
& erit  (ex  hyp.)  V : A - a 
CD  : CA~  c d ; c a z:  v : a, 
adeoque  V : vz=  A : a3  fed 
evanefeentibus  diftantiisj 
CD?  c dj  funt  V,  v,  vires 
abfoluta?  (per  definitio- 
nem  V I.  Newt.  ) quare 
vires  abfoluta?  funt  in  ra-  ^ 
tione  virium  acceleratri-  + 
cium  in  locis  seque  altis. 

Jam  verb  vires  accele- 
latrices  in  locis  quibuflibet  O 
m b 3 erit  (ex  Dem.) 


V : v = A . „ 
per  hyp.  CO:CAzB:A 
C A vel  ca;  Co~a  1 b 


tk 


FrgtV  ex  a?quo  V X C O:  v X C o-B:b, 
id  eft  , vis  acceleratrix  in  Joco  quovis  Oj 
eft  ut  diftanda-a  centro  & vis  abfoluts 
COnjundim. 

(u)  * Itaque  lineola  nafcehs  HY  > 

fit  ut  htee  vis  acceleratrix  COXfj 
cribemr  dato  tempore.  Nam  quadratu® 
temporis  . quo  deferibitur  nafcens  Hn 

eft  ut  - — — — (per  cor.  V. 

C°XV  . , imvV 

Unde  cum  data  iit  ratio  aci  ^9?^, 

(ex  hyp.),  quadratum  temporis  adeoq 
& tempus  ipfum  quo  deicnbitur  n 
tum.  erit.  • 

(*)  * Eifi  erigatur  normali! 

HZ  erit  ad  femiperipheriam  H K ^ 
tempus  datum  quo  deferibitur  H i>  * J 
pus  unius  ofeiliationis  ( prop. 
proinde  erit  ut  femiperipheria  1 T,^ 

feu  ut  radius  G H direde , & 
inverse.  Eft  autem  arcus  nalcen  ^ 
a?qualis  chorda?  H Z ( per  Lem.  7U  gg 
que  (ex  naturi  circuli ) HZ2-*  uY  vi 
= iGHxHYj  Quare  cum  W 
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tiX  occurrens  in  Z,  arcus  na  Icens  HZ  denotabit  datum  il- 
lud tempus.  Eft  autem  arcus  hic  nafcens  H Z jn  fubdupli- 
cata  ratione  re&anguli  GHY,  i deoque  ut-  V"  G H*  CO  x V. 
Unde  tempus  ofcillationis  integrat  in  cycloide  Q R S (cum 
fit  ut  femiperipheria  HK  M , quae  ofcillationem-  illam  inte- 
gram denotat , direclc ; utque  arcus  H Z , qui  datum  tempus 

limiliter  denotat;,  inverse)  fiet  ut  G H direfte  &c  \fGH%tO%V 

t i n n r S R-  ■C\\y 

inverse,  hoc  eft  , ob  aequales  GH  &c  SR  ,.ut  V qq  y » 1Vt' 

V /j  R , • 4 - 

(per-  corol.  prop.  l. ) ut  Itaque  ofcillationes  in 


ACxV' 

globis  &.  cveloidibus  omnibus,  quibu-fcunqtae  cum  viribus  ab- 

O . 1 • f L.J  1* 

folutis  fadae , funt  in  ratione  cuar  componitur  ex  lubauplicata 
ratione  idngitudinis  fili  direde  & fubdiiplioata  ratione  diftam 
tise  inter  > pundum  •Jufpenfionfc  centrum  globi  inverse,  &£ 
fubduplicata  ratione  vis  abfolutar  globi  etiam  inverse.  £.  L 

Corol . 1.  Hinc  etiam  ofcillantium,  cadentium  & revolventium 
corporum  tempora  poifunt  inter  fe  conferri.  Nam  fi  rotx, 
quii  cyclois  integra  globum  * deferibitur  > diameter  conftitua- 
tur  aequalis  femidiametro  ' globi  cyclois  (>')  evadet  linea  reda 
per  centrum  globi  tranfiens , & ofeiliatio  jam  erit  defcenfus  &£ 
fuibfequens  afeenfus  in  hac  reda.  Unde  datur  tum  tempus  def- 
cenfus de  loco  quovis  ad  centrum  , tum  tempus  huic  aquale 
quo  corpus  uniformiter  circa  centrum  globi 'ad  diftantiam  quam- 
vis revolvendo  arcum  quadrantalem  defci ibit.  Eft  (z)  enim  hoc 
tempus  (per  - cafum  fecundum)  ad  tempus  femiofcillationis  in  cy- 

quavis  P[R  S ut  -i  ad  ^ 


AC 


Co- 


CO  X V 3 erit  H\Z  2 ut  iGH  xCG  X V, 
feu  3 ut  GHxCOxV,  & hinc  tempus 

G H 

unius  ofcillationis  ut  G H x CO  X V 

r G H _ yf  S R_  __ AR 

"■^COxV  CO  X V A C X’V 

A R SR  , 

ob  GH  = SR5  & — (per  cor  - 

prpp.  50») 


(y)  * Cyclois  evadet  linea  retta  (461)° 

(z)  * Eft  enim  hoc  tempus  &c.  Quoniam 
cycioide  Q R S in  redam  mutata  iit  AR 
= A C 3 erit  (per  caf.  z.)  tum  tempus 
defcenfus  de  Joco  quovis  ad  centrum  3 
tum  tempus  -huic  aquale  (prop. -3‘h)  per 

circuli  quadrantem  ut  -y  • Unde  eoit 

3 b b 3 - hoc 
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Corol.  r.  Hinc  etiam  conferantur  qua:  Wrennus  & Hu^eniui 
de  cycloide  vulgati  adinvenerunt.  Nam  ( = ) fi  globi  diameter 
augeatur  in  infinitum:  mutabitur  ejus  fuperficies  fphaerica  in  pia. 
num,  vifque  (b)  centripeta  aget  uniformiter  fecundum  lineas 
huic  plano  perpendiculares , & cyclois  noftra  abibit  in  cycloideta 
vulgi.  Ifto  (c)  autem  in  cafu  longitudo  arcus  cycloidis,  inter 
planum  illud  & pun&um  defetibens  , .xqualis  evadet  quadrupli- 
cato finui  verfo  dimidii  arcus  rotx  inter  idem  inter  planum  & 
pun&um  deferibens;  ut  invenit  W etmus  -.  Et  (d)  pendulum  in. 
ter  duas  ejufmodi  cycloides  in  fimili  & aequali  cycloide  tempo. 
ribus 

( a ) * Nam  fi  globi  diameter  augea- 
tur (462,). 

(b)  * Vifque  centri' eta  difiantix  infi- 
nitae ( qu«  proinde  non  mutatur)  propor- 
tionalis non  mutabitur,  & quomam  cen- 
tro in  infinitum  abeunte , radii  qui  an- 
te erant  ad  fuperficiein  fphsricam  per- 
pendiculares fiunt  parailel i } vis  centri- 
peta aget  uniformiter  lecundum  linea? 
huic  fuperficiei  in  pianum  mutatas  peipen* 
diculares. 

(c)  * Ifto  autem  in  cafu 


lioc  tempus  ad  tempus  femiofcillationis 
in  cycloide  quavis  Q R S in  redam 

x A R. 

non  mutata  ut  \/*  — ad  V ^ ^oc 

eft^ob  datam  V,  ut  1 ad  / JfQ*  Quare 

dato  tempore  unius  ofcillationis  in  cy- 
cloide quavis  Q R S circa  centrum  Cj 
dabitur  tempus  defcenfus  de  loco  quovis 
ad  idem  centrum,  & tempus  huic  «quale 
per  quadrantem  circuli  ad  quamvis  diilan- 
£iam  deferipti. 


( d ) * Et  pendulum  inter  duas  &c.  Erit 
enim  in  hoc  cafu  diameter  rota*  O R 
qua  deferibitur  cyclois  QRS?  aequalis 


diametro  AO  rotas  qua  defcribitu 
APS  (4 61.),  quare  fermcycloices 

AS  limiles  erunj  & aequales. 


- 
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fifeus  «qualibus  oleillabitur , ut  dcmonftravit  Hugenius.  Sed  (e) 

Sc  defeenius  gravium,  tempore  ofciilationis  unius,  is  erit  quem  Prop.; 

Hugenius  indieavir.  Probi 

Aptantur  autem  propofitiones  a nobis  demonftratae  ad  veram  xxxiv. 
eonliitutionem  terra?',*  quatenus  lotx  eundo  in  ejus  circulis  ma- 
ximis deferibunt  motu  clavorum,  perimetris  fuis  infixorum,  cy- 
eloides  extra  globum?  & pendula  inferius  in  fodinis  & caver- 
nis terrae  fulpenla  ,•  in  cycloidibus  intra  globos  ofoillari  debent, 
ut  ofcillatlones  omnes*  evadant  iiochrona?.  Nam  gravitas  (ut  in 
libro  tertio  docebitur)  decrefoit  in  progrefiu  a fuperficie  terrae, 
forforn  quidem  in  duplicata  ratione  diftantiarum  a centro  ejus, 
deorfiini  vero  in  ratione  iimpliciV 

P R O- 


470.  (e)  * Sed  & defcenfus  &c.  Erit  in 
Hoc  cafu  tempus  unius  ofciilationis  ad 
tempus  defeensus  perpendicularis  per  dia- 
metrum rot.x  AO  vel  OR>  feu  per  di- 
midiam penduli  longitudinem  ut  periphe- 
ria  circuli  ad  ejus  diametrum.  Nam  ijf- 
dem  pofitis  qux  (in  prop.  52^  & ejus 
cor.  20.  ) erit  tempus  unius  ofciilationis 
scquale  tempori  femirevolutionis  in  circu- 
lo HKM  (prop.  38.).  fA\  autem  (100.) 
tempus  femirevolutionis  in  circulo  HKM, 
ad  tempus  defeenius  uniformiter  accele- 
rati per  dimidium  radium  H G,  ut  peri- 
pheria  circuli  ad  diametrum.  Quare  cum 

St  lHG  = ISR=riAR  = OR  (4  ^0 

— Z ■ m m 

erit  tempus  unius  ofciilationis  ad  tem- 
pus defcenfus  perpendicularis  per  dimidiam 
penduli  longitudinem  ut  circuli  peripheria 
ad  diametrurm 

471.  Corol.  Dimidia  penduli  longitu- 
do A O , eft  ad  fpatium  A H defcenfu 
perpendiculari  deferiptum  unius  ofcillatio* 
nis  tempore  in  duplicata  rasione  diame- 
tri ad  peripheriam  circuli.  Sit  enim  tem- 
pus unius  ofciilationis  t , diameter  circu- 
li ad  peripheriam  5 ut  d,  ad  p,  & erit 
(469)  tempus  defcenfus  perpendicularis  per 

fpatium  A O fed  (27)  - — — :tti= 

P P P 

A O : A E,  ergo  A O :'A  E — d d : p p.  Hu- 
genius cui  pendulorum  theoria  debejur 


prop,  25.  pati.  4.  horologii  ofcillatorii  * 
longitudinem  penduli  lingulas  ofcillationes 
uno  minuto  fecundo  abfolventis  invenit’ 

pedum  Parif.  3.  & linearum  8 hoc  eft  a 


881 

linearum  — , & hinc  dimidia  penduli 


“ 110.  Zfc 


881 

longitudo  erat  linearum  — 

. .4  . 

Eft  autem  diameter  circuli  atl  periphe- 
riam ut  113,  ad  355  5 quam  proxime  , & 
proinde  quadratum  diametri  ad  quadratum 
peripherix  ut  127 69,  ad  126025  ; quare 
fpatium  uno  minuto  fecundo  deferiptum 
a corpore  gravi  perpendiculariter  caden- 
te 3 eft  pedum  Parif,  15  , quam  pro- 


12 


xime„ 


4720  Coroll.  Quoniam  prope  telluris 
fuperficiem  gravium  diredtio  homonti  ad 
fentum  perpendicularis  eft  gravitafque  conf- 
tans , atque  adeb  V gravitas  abfoluta  > 
& AC  diftantia  a centro  telluris  datas 
1’unt,  in  pendulis  in  cycloidem  vulgarem 
aut  etiam  in  exiguos  arcus  circuli  (465) 
excurrentibus  5 tempus  unius  ofciilationis 
(per  caf.  2.  prop.  5 2--)  erdt  u*  A R , 
id  eft,  in  ratione  fubduplica^a  longitu- 
dinis penduli  & proinde  longitudo  pen- 
duli in  ratione  duplicata  temporis  unius 
ofciilationis. 


•j 
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PROPOSITIO  L I II-  PROBLEMA  XXXV.  ' 

Cone  e jjis  figurarum  curvilinearum  quadraturis , invenire  vires  qui- 
bus corpora  in  datis  curvis  lineis  ofcillationes  femper  ifochronas 
peragent. 

Ofcilletur  corpus  T in  cur- 
va quavis  linea  STRfi),  cujus 
axis  fit  A R tranfiens  per  vi- 
rium centrum  C.  Agatur  7 X 
quse  curvam  illam  in  corporis 
loco  T quovis  contingat,  • inque 
hac  tangente  TX  capiatur  1 Y 
aequalis  arcui  T R.  Nam  ( f ) 
longitudo  arcus  illius  ex  figu- 
rarum quadraturis , per  me- 
thodos vulgares  ? innoteicic. 

De  puncto  Y educatur  recta 
'Y Z tangenti  perpendicularis. 

Agatur  CT  perpendiculari  il- 
li occurrens  in  Z,  &c  erit  vis 
centripeta  proportionalis  re£te 
TZ.  fi).  E.  I. 

Nam  fi  vis , qua  corpus  tra- 
iiitur  de  T verfus  C,  exponatur 

473 . Corol.  Numeri  ofcillationum  ifochronarum  a duo- 
bus pendulis  AB,  ab,  eodem  tempore  confedarum  funt  re- 
ciproce  ut  tempora  quibus  fingi*!  ae  ofcillationes  fiunt.  Nam 
ifi  pendulum  ab3  bis,  ofcilietur  eo  tempore  quo  AB  femel; 
ab,  quatuor  ofcillationes  abfolvet,  dum  A B duas  conficit,  & 
ita  porro  in  aliis  fuppofitionibus  5 ut  patet.  Quare  numeri 
ofcillationum  ifochronarum  eodem  tempore  a duobus  pen- 
dulis confedarum  funt  in  ratione  fubduplicata  longitudinum 
pendulorum  inverse  (472-). 

474.  Coroll.  Hinc  fi  tempus  unius  ofcillationis  penduli 
.A  B,  fit  T,  tempus  unius  ofcillationis  penduli  ab,  fit  t,  nu- 
meri ofcillationum  eodem  tempore  confedarum  N,  n, 

.erit  T : t — • n : N ( 473  ) , & T T : 1 1 n A B : a b ( 472,  ) y 

.^ic  propterea  n n ; N N “ A B : a b.  Datis  igitur  tribus  harum  6"  C ^ 
^proportionum  terminis  quartus  datus  eft.  . • cnjte  pr0' 

(f)  476.  Nam  longitudo  arcus  &c.  Cur-  ordinatim  applicata  T Pj  t P»  nnlia tz  t? 

RTt  fit  axis  RP?  vertex  R,  ad  axem  qnnquse  T$  -axi  parallela  cc  0 
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- per  rectam  TZ  captam  ipfi  proportionalem,  refolvetur  hxc  in 
■vires  TY,  YZ-,  quarum  YZ  trahendo  corpus  fecundum  longi- 
tudinem fili  PT,  motum  ejus  nil  mutat,  vis  autem  altera  TY 
■motum  ejus  in  curva  STRQ  direde  accelerat  vel  direde  re- 
tardat.  (S)  Proinde  cum  ha:c  lit  ut  via  defcribenda  TK,  ac- 
celerationes corporis  vel  retardationes  in  ofcillationum  duarum 

. ( im- 


LiBiK 

Primus. 

Prop.' 

L 1 I I. 

Probi. 

XXXV» 


•occurrens  in  s.  Sit  RPrr*,  PTr^j  & 
erit  P p = T s = ^ , t s = dy  , T t 2 zz  d x2 

• -\-dy 2,  T t — \f  d x 2 + dyz$  quare  RT, 
‘fluens  ipfius  T t , aequalis  erit  fluenti  quan- 
titatis \/~  dx2  + dy*.  Ex  'aequatione  ad 
curvam  R T , quaeratur  valor  ipfius  d y 
per  dx  & alias  quantitates  , fitque  dy 
— Qji  x 5 2 vero  quantitas,  quaelibet  cooP 

.lans  aut  variabilis  , erit  \Z~  d x 2 + d y 2 

“ d x \f  1 + 2J2e  P^rpendiciilo  P T , 

■ capiatur  P V — d X / 1 + 2_2->  fitque 
A quantitas  data  5 & curva  RV  locus  punc- 
torum V 3 erit  areae  R V P elementum 


P p X P V ~ Ad  x\f  1 + 2^5  unde  T tz 
_PpXP V 


jdx  \f  1+22- 


•3  & capiendo  utrin- 


R VP 

que  fluentes  RTn  areae  — — > curvae 

igitur  R T redificatio  ad  quadraturam  fi- 
gurae RVP  reduda  eft. 

47<^.  Idem  alia  methodo  fieri  poteft. 
Sit  curvae  hujus  redificandae  AMm,  axis 
A P , & vertex  A.  Per  pundum  quod  vis 
M agatur  tangens  M T axi  occurrens  in 
T,  & MF  axi  parallela  redam  A B axi 
normalem  fecans  in  B 3 capiatur  femper 
Tom.  .1. 


A B ad  M T ficut  conflans  quaevis  A ad 
BF,  & pundum  F curvam  F H Q per- 
petub  tangat  , erit  fpatium  curvilineum 
BFHA  aequale  redangulo  fub  arcu  AM 
& conflanti  A comprehenfo  3 adeoque 

arcus  A M r:  — * ^ . * Nam  duda  m f 

A 

priori  MF  parallela  & infinite  propin- 
qua, demilToque  ad  axem  AP  perpendi- 
culo MP,  quod  redam  m f 5 fecat  in  r; 
erit  ob  triangula  MPT,  Mrm  fimilia 
M r : M m = M P , vel  B A : M T ==  A : B F 
( per  conftr. ) Ergd  BF  xMr,  id  eft, 
elementum  BbfF  — MmXd}  ac  proin- 
de fpatium  fluens  A H I B stquale  fluenti 
A M X A. 

( g ) * Proinde  &c.  Quae  fequuntur  ma- 
nifefla  funt  (ex  dem.  prop.  51.) 

‘C  c -c 


1 

v j 


5§6  Philosophia  Naturalis 

DeMoid  ( majoris  & minoris)  partibus  proportionalibus  defcribendis,  erunt - 
*°*P0'  remper  ut  partes  ili*,  & propterea  facient  ut  partes  ilis  fimui 
deferibantur.  Corpora  autem  qux  partes  totis  femper  propor. 
tionales  fimul  deferibunt,  fimul  deferibent  totas.  6>.  E,  D.  (M, 
Corol.  i . Hinc  fi  corpus  T , filo 
re&ilineo  AT  a centro  A pendens, 
deferibat  arcum  circularem  STRQ  &c 
interea  (')  urgeatur  fecundum  lineas  - 
parallelas  deorfum  a vi  aliqua , quas 
fit  ad  vim  uniformem  gravitatis  , ui: 
arcus  TR  ad  ejus- linum  T IV:  asqua-  - 
lia  erunt  ofcillationum  lingularum  tem- 
pora. Etenim  ob  parallelas  T Z , 

A R , fimilia  erunt  triangula  ATM, 

ZTY;  propterea  TZ  erit  ad  AT  ut 

fi  gravitatis  vis  uniformis  exponatur  per  longitudinem  datam  - 
AT;  visTZ,  qua  ofcillationes  evadent  ilochronx  , erit  ad  vim 
gravitatis  AT,  ut  arcus  TR  ipfi  TY  xqualis  ad  arcus  illius  fu - 

num  T IV.  , 

Corol.  z.  Et  propterea  in  horologiis,  fi  vires  a machina  m 

pendulum  ad  motum  confervandum  imprefias  ita  cum  vi  gravita- 
tis componi  pollint , ut  vis  tota  deorfum  femper  Iit  ut  line- 

qux  oritur  applicando  reflangulum  i Jub.  arcu  T R Sc  radio  - 

- ' • • - JK 


(h)  477.  (2.  E»  D.  Data  vi  centri- 

peta  T Z qua  corpus  in  data  curva  S R Q 
ofcillationes  femper  ifochronas  peragit, 
velocitates  illius  corporis  in  locis  fingu- 
Its  & tempora  quibus  tum  ofcillationes 
totae,  tum  lingulae  ofcillationum  partes 
peraguntur  eodem  modo  definiuntur  ac  in 
caf.  i°.  prop.  52«  Duda  enim  ex  cen- 
tro virium  C reda  quae  curvam  tangat 
in  pundo  aliquo  S,  erit  in  hoc  pundo 
TZ=TY,  hoc  eft,  vis  centripeta  in  curva 
ST  R aequalis  vi  centripetae  ad  C per- 
pendiculariter  tendenti  in  Sj  quare  ca- 


nente conftrudione  caf  i«  Pr0P* 
fupponendo  vim  centripetam  in  (V1 
fig.  ibid.)  qua  deferibitur  circulus  HK«u 
aequalem  vi  centripetae  in  S,  tempus  uni 
ofcillationis  & lingula:  ofcillationum  p 
tes,  & velocitates  in  locis  fingu^ ty.J? 
nientur  prorfus  ( ut  in  not.  46^.;  n . 
que  ratiociniis  res  omnis  demonitra 

(i)  * Interea  urgeatur  fecundum  Imeas 

parallelas  &c.  Centro  C figura:  ^pe-i 
in  infinitum  abeunde. 


I 


'Principia  Mathematica.  3^7 

AR  ad  finum  TN , ofcillationes  ( k)  omnes  erunt  ifochro- 
nx. 


(k)  * Of dilationes  omnes  erunt  ifochro- 

na.  Cum  enim  vis  tota  T Z qua  ofcilla- 
tiones  redduntur  ilochronae  fit  (per  cor.  i .) 
ad  vim  gravitatis  A T feu  A R > ut  T R 

ad  T N , erit  T Z = AAgJJi,  adedque 

arxtr 

vis  tota  T Z 5 ut  — — . 

478.  Ex  demonftratis  folvi  poteft  hoc 
problema:  Data  lege  vis  centripetae , in- 
venire curvam  tautochronam  STR  5 ln  flua 
nimirum  3 corpus  ofcillationes  femper  uo- 
chronas  peragat. 


ad  modum  verticalis  T Z,  fit  — b,  RD  — .X3 
DTzzy,  I R-T  Y-t.  Ob  triangula 
T n t,  TYZ  fimilia,  Tn  (dx)i 'Tt  (dx) 

= T Y (/):  TZ  = —i  ob  angulum  T n t 
v d x 

redum  ds2  — dx2-\-dy2;  & (perprop. 


P r o t, 

L I I I. 

PPwOBL» 

XXXV. 


53 


. ) ,g  : v ■ = b : T Z (~)  > Ueoque 

& fumptis  fluentibus 


s d s — — v d x 3 

g 

J-  x x — — S .vdx:  fluens  autem  S.vdx  ita 

s 

fumi  debet,  ut  evanefcente  x > ea  fluens  eva- 

z b 

nefcat.  Erit  igitur  s s zz  — S.  v d x > s zz 
z b 

ST  S.  vdx,  & fumptis  fluxionibus 

S 

-- — bvdx^ — — a proindeque  d x1* 
\f  z bgS.  vdx 
b b v v d x 2 


2.  b g S.  -r/  d * 


= djc2  + d>2,  & hinc 


1 r b v v — 1 g S.  vdx 

d v — I7s.  t /■<*? — = *£»uatl° 

ad  curvam  tautochronam  STR,  in  qua 
data  lege  vis  gravitatis  exterminabitur  x/. 

Exemplum.  Sit  gravitas  conflans , feu 
vzz  g,  & erit  v dxzzg  d x , S.  vdxzzgx , 
* quse  evanefcit , ubi  *:=o.  Quare  sequa- 

tio  ad  curvam  SR  fiet  d x 
•dy.  Quoniam  vero 


b — z 


Z X 


: Gafus  ius.  Vis  gravitatis  diredio  T Z 
femper  fit  parallela  axi  ER  curvas  STR, 
fint  SE,  td,  TD  ad  axem  RE  ordinatim 
applicatae  , pundutn  E datum , punda  D , 
d infinite  propinqua  > tangens  T Y aequa- 
lis  arcui  T R , Y Z ad  T Y perpendicula- 
ris fecet  T Z in  Z,  & Z T produda  fecet 
t d in  n.  Dicantur  RE-  a,  vis  gravita- 
tis in  E vel  S — g , in  D vel  T — v 5 pars 
lineas  verticalis  per  S dud&  determinata 


x x m — S.  v d x — 
g . . 

z b x,  fi  ponatur  b r=S  R , ut  verticalis  per 
S duda  curvam  tangat  in  S,  & loco  x 
fcribatur  b , ac  loco  * fcribatur  <*>  erit 
b b zz  z b a , & proinde  bzzz  a,  atque  s sz: 
qax,  hoc  eft , SRzzRE,  & TR2  — 
4 R E x R D i porr6  fi  diametro  R E def- 
cribatur  circulus  E M R fecans  D T in  M, 
erit  MR2  = RE  X RD,  4M R2  = 4RE  X RD, 
ideoque  TR2r=4MR2>.&  TR-iMR» 
quae  eft  proprietas  cycloidis  vulgaris  cir- 
culo genitore  E M R defcriptae. 


C c c -2 


'C*- 


Di  Moto 
Corpo- 

K U M. 


388 


Philosophia  Naturalis' 


Cafus  i.  .Tendat,  vis  centripcfa  ad  punc-. 
tum  datum  C.  Centro  C,  radiis  CF.  > 
CD,  Cd  defcripti  fine  arcus  circulares 
ES,  DT,  dtn,  curv*  SR  occurrentes 
in  S,  T,  t,  & rea*  CT  in  n,  fintque 
E punaum  in  axe  C E datum,  D,  d punc- 
ta infinite  propinqua  , tangentis.  T X per  £ 
T dtid*  pars  TY  *qualis  arcut  TR,  & 

Z Y,  CX  ad  tangentem  perpendiculares. 
Dicantur  CE=<J,  CR=c,  SL  pars  ra- 
dii CS  eodem  modo  determinata  ac  T Z ; 
pars  radii  CT  fit  = b , vis  centripeta  in 
E vel  S=g,  in  P vel  J = v,  C D vel 
CTr*,  TR  vel  TYri,  CX=f.  Ob 
fimilitudinem  triangulowim;  T 11 1 , T YZ  , ^ 
TXC,  eft  T n (dx)  : T t ( ds)=  TY 

(O:  TZ  = ^37  & TC(*)rCX  (p)  — • 

T t ( d s ) : t n = ideoque  ob  an- 

^ , , , vpds2 

gulum  T n t re&um  ds  2 — dx2  ~ t- 


XX 


2 •' 


x x d x 

& .proinde  = 

Verum  per  prop.  $3.  g:vzzb:  TZ 

unde  sdszz^-  vdx}  & fumptis 
^ dx  / £ 


b 


fluentibus  ± s s = S.  v d x.  Quoniam 

1 % 


% x x — g'C  c r\  ' 
ita  S .vdxzz6 6 Quare 


autem 


evanefcente  s , fit  x — c , fluens  erit  s s ~~ 


2 a 

zv  „ . bxx—bcj  ^ 

S*  v d x =-  ’ w 


b ' 


S.  i )dx  ita  accipi  debet , ut,  pofita  * — o 


a 


2 b 


bxx 


evanefcat.  Erit  igitur  rr=  — S.vdx,-  ^«atio  ad. tautochronam  evadet 

,i  ...  * x b x x u x x°^r  # r c 

jztyC  S.  t/  d x , & fumptis  fluxionibus.  z:  5 *eu  ff £ "• 

^ ; bvdx'  unde  d s2zz^VV  ^ Jam  fi  in  hac  a?quaticne  ponatur  6 = 03 

1 Vzbg  S.vdx*  zgS.vd.x~  erit  pzzc,  & /x  — a:  ideoque  tau- 

x * d x 2 . . tochrona  S R linea  refta  ad  C R perpendi- 


=-  rt  3 atque  adeo  — c — -?  - = 

x * — pp  1 z g b.  v d x 

X 2 

— — — sequatio  ad  tautochronam  ST  R 

X X — p p 

in  qua  data  lege  vis  centripetsc  delebi- 
*ur  v . 

Exemplum.  . Vis  centripeta  fit  ut  dif- 
lantia  k centro  C3  hoc  eft,  g : v zza ; x , 

adeoque  y—  SJL  ^ v dx  * , S.  vdx 


a 


f?  X X 

+ 2.  {conflantem)  & quoniam  po- 

evanefgit  S.  v d x>  erit  <2“  -$-c-c 
■ - z a * 


cularis  in  R, 

Si  ponatur  b major  quam*  d , 8cc~o, 

erit  pzzxV  5 adeoque  p ad  x in  ra- 
tione data, -cumque  fit  p feu  CX  finus 
anguli  CTX,  exiftente  radio  x feu  CT, 
erit  angulus  CTX  conflans,  & proinde 
tautochrona  S R fpiralis  logarithmica. 

Si  fuerit  b minor  quam  zj,  & reda  CS 
curvam  S R ' tangat  in  S,  erit  bzz SR, 

_ bxx  — bcc*  #ur. 

cumque  fit  s s zz  — — , fi  ponatur 


a 


J ^ SKzzbp  & proinde  x — a fiet  bb  — 

x - b a a 


Principia 


themati 


C A. 


bia-bee 


a 


a 


Jam  fi  in 


aequatione  ad  curvam  S K loco  b fcribatur 

ili , erit  p p => aequa- 

a 1 a a — c c 

tio  ad  cycloidem,  quae  'deferibitur  rota- 
tione circuli  cujus  diameter  eft:  RH  feu 
a — c fuper  concavam  peripheriam  circuli 
centro  C radio  CE  feu  a defcripti,  ut 
liquet  per  n.  4 56. 

Schol.  In  fuperioribus  de  pendulorum 
motu  propofitionibus  corporis  penduli  gra- 
vitatem in  centro*  ceu  pundo  coadanv 
& filum  gravidatis  expers  fuppofuimus , 
quae  pendulum  fimplex  conftituunt.  Quam- 
obrem  ne  demonftratx  ofcillationum  le- 
ges in  experimentis  valde  perturbentur  > 
filum  ufurpandum  - eft  tenue  cum  globo 
exiguo  & ex  materia  gravillima  conflato. 
Si  vero  filum  aut  virga  e qua  globus  pen- 
det gravis  fuerit  & globus  major  3 pendu- 
lum non  amplius  fimplex  eft,  led  compo- 
litum,  quod  pluribus  ponderibus  inter  fe 
connexis  inftrudum  eft. 


R C‘ 


P 


Pendylum  compofitum  CPQ,  onuftum 
quotcumque  pondufculis  P,  Q,  &c.  quo- 
rum- commune  gravitatis  centrum  M cir- 
ca pundum  fufpenfionis  C ofcilletur. 
Reda  C M per  pundum  fufpenfionis  C > 
& commune  gravitatis  centrum  M duda  * 
vocatur  axis  penduli  compofiti  PCQ,  reda 
vero  RCS  in  pundo  fufpenfionis  C ad  axem 
penduli  C M perpendicularis  dicitor  axis 
ofcillationis.  Si  in  axe  penduli^  compofi- 
ti C M , capiatur  C N aequalis  longitudi- 
nipenduli  fimplicis  fuas  ofcillationes  in 
circulo  eodem  tempore  quo  pendulum 
compofitum  CPQ.  fempei  abfolven- 


tis  , pendulum  illud  fimplex  compofito 
CPQ  fynchronum  vel  etiam  ifo- 
chronum  dicitur,  & pundum  N centrum 
ofcillationis  penduli  compofiti  CPQ 
appellatur.  Porrb  fi  fingulorbm  ponduf- 
culorum  P,  Q &c.  gravitas  in  pundis 
P , Q &c.  collecta  intelligatur  > & lineas 
PC,  QC  &c.  gravitatis  expertes  fuppo' 
nantur  , fitque  M fumma  pondufculorum 
omnium  P,  Q,  &c.  atque  ex  pundis  P,  Q &c. 
ad  axem  ofcillationis  RCS  demittantur 


perpendicula'  P R , Q S &c.  erit  CN-. 


P x P R 2 4-  Q x Q S 
M xMC 


+ &c.  id  eft 


fi  pondera  fingula  penduli  compofiti  du- 
cantur in  quadrata  diftantiarum  fuarum  ab» 
axe  ofcillationis , & fumma  produdorum 
dividatur  per  id  quod  fit  ducendo  pon- 
derum fummam  in  diftamianf  centri  gra- 
vitatis communis  omnium  ab  eodem  axe 
ofcillationis,  orietur  longitudo  penduli 
fimplicis  compofito  ifochroni  , live  dif- 
tantia  inter  axem  & centrum  ofcillatio- 
ni*  ipfius  penduli  compofiti.  Hoc  pul- 
cherrimum theorema  quo  linearum  ac  fi- 
gurarum omnium  ofcillantium  centrum 
ofcillationis  determinatur  , prinlus  in  ho- 
rologio olcillatorio  invenit  ac  demonftravit 
Hugenius.  ' Idem  theorema  fuo  quifque 
modo  poftea  deinonftrarunt  fratres  cele- 
berrimi Jacobus  & Joannes  Bernoulli, 
ille  in  adis  Lipfienfibus  an.  '1691.  & com- 
mentariis Parif.  an.  170$..  Hinc  vero  in  adis 
lipfienfibus  & commentariis  Paris,  an.  1714!' 
quorum  demonftrationeV  expofuit  clarifl*. 
Wolfius  in  elementis  'Mechanices.  Her- 
mannus  quoque  iib.  1°.  Phoron.  cap.  50.  & 
initio  toini  /«.  Acad.  Petropol.  duas  ejus- 
dem ^theorematis  demonftrationes  edidit.  - 
a Hugenius  horologii  ofcilbttorii  parte 
4a.  prop.  zz.  diftantiam  centri  cfcilla» 
tionis  a pundo  fufpenfionis  in  fpha?ri  fi- 
lo tenui " fufpenfa  sequalem  e/le  invenit 
longitudini  fili  cum  radio  fphsra:  atque 
duabus  quintis  partibus  tertia  proportionalis 
ad  lineam  compcfitam  ex  radio  fphaera?  ac 
longitudine  fili  & radium  ipfum,  hoc  eft, 
fi  filum  dicatur  L,  radius  fp hserse  R,  dif- 
tantia  centri  ofcillationis  a pundo  fuf- 


nfionis  D,  erit  D — L -f-  R 

, . 5(L  + R)* 

d ha*c  omnia  indicare,  non  vero  de- 
mftrare  nobis  licet,  cum  his  Propoli* 

•1 - — /1 


Q $9  3 P R 0« 


/ 


\ 


Libe  eC 
Primus. 

Prop.’ 
l i i i. 

P R O B L. 

xxxv. 


Philosophiae 


De  Motu 
CoRPO- 


PROPOSITIO  LIV. 


Naturalis 
PROBLEMA  XXXVI. 


ROM. 

Concejfis  figurarum  curvilinearum  quadraturis , invenire  tempora 
quibus  corpora  vi  qualibet  centripetd  in  lineis  quibufcunque  cur', 
vis,  in  plano  per  centrum  virium  tranfeunte  dejcriptis , de  fren- 
dent & afcendent. 


v> 


Defcendat  eorpus  de  loco  quovis  S,  per  lineam  quamvis 
curvam  STtR  in  plano  per  virium. centrum  C tranfeunte  .da* 

.eam.  -Jungatur  CS  Hc  divida-  q ^ 

tur  eadem  in  partes  innumeras 
Ecquales , litque  D d partium 
illarum  aliqua.  Centro  C in- 
tervallis CD,  Cd  deferibantur 
circuli  DT,  d t , lineas  cur- 
vas STtR  occurrentes  in  T 
Qc  t.  Et  ex  data  tum  lege 
‘vis  centripetae,  tum  altitudine 
CS  de  qua  corpus  cecidit; 

..dabitur  velocitas  corporis  in 
alia  quavis  altitudine  CT  (per 
prop.  xxxix.)  (’)  Tempus  au- 
:tem,  quo  corpus  deferibit  li- 
neolam Tt,  eft  ut  lineola:  hu- 
jus longitudo,  id  eft,  ut  fe- 


I.: 


C 


cans  anguli  tTC  direde  ; & velocitas  inverse.  'Tempori  huic 
proportionalis  fit  ordinatim  applicata  D N ad  redam  CS  per 
pundum  D perpendicularis,  & ob  datam  Dd  erit  redangulum 

Di 


( 1 ) * Tempus  autem  quo  corpus  &c.  Nani, 
Tt,  eft  fpatium  nafcens  velocitate  unifor- 
mi deferiptum,  eft  autem  tempus  quo  fpa- 
tium aliquod  aequabiliter  deferibitur  ut  fpa- 
tium illud  direde  & velocitas  inverse  (5). 
Porro  ft  centro  T radio  dato  Dd,  ae- 
quali differentia  redarum  T C,  tC  cir- 
Culus  deferibi  intelligatur  , erit  T t fe- 


cans  anguli  tTC,  quare  ob  datum  ra* 
dium  D d erit  femper  T t ut  fecans  an 
guli  tTC,  atque  adeo  tempus  quo  de - 
cribitur  T t erit  ut  illa  fecans  directe 
velocitas  inverse.  Sed  data  tangeute 
ST  R in  pundo  T datur  anguli > A 
fecans ; unde  dabitur  D N proporti°na 
tempori  quo  deferibitur  T t. 


Principia  Mathematica.  35»  i 


Dd,xDlV,  hoc  eft  area  DNnd , eidem  tempori  proportionale! 
Ergo  fi  P Nn  fit  curva  illa  linea  quam  punftum  N perpetuo  tan- 
git, ejufque  alymptoros  fit  rcila  S re£be  CS  perpendiculariter 
infidelis:  erit  area  SOPND  proportionalis  tempori  quo  corpus 
deicendendo  delcripfit  lineam  ST;  proindeque  ex  inventa  illa 
area  dahi rui"  tempus.  0.  E.  I. 

P R O- 


V'  s H ' o 


475^  ' Exemplum.  Centrum  virium  C, 
in  infinitum  abeat , ut  fit  vis  centripeta 
conflans,  illiufique  diredio  rete  SDC 
femper  parallela  , & circus  D 1 j ci  1 5 1 o 
redas  lineas  ad  S D normales  muten- 
Ttur.  Sit  curva  ST  R circuli  quadrans  cu- 
jus* centrum  O & radius  O S ad  S D per- 
pendicularis; producantur  perpendicula  TD, 
OS  ad  F & V,  & D F conflans  gravita- 
tem exhibeat  in  loco  D , punctum  F per- 
petuo tanget  redam  VF  linea:  SD  pa- 
rallelam , eritque  (408)  velocitas  in  D 
vel  T = 2 S D x F D.  Ex  pundo  T ad 

SO  demittatur  perpendiculum  TH  rec- 
tam d t fiecans  in  m,  fitque  SOzza,  SV 
= F Dzz6,  SD  = TH-x  & ob  triangu- 
la TOH,  tTm,fimilia>  erit  H 0(^*4— 

adx 

T 0(a)=T-m(djt):Tt=:“— ■— 9 ve- 

y aa — xx 


D N = — r— ~rU  , 'Si  N D V 

V z b a a x — 1 b x 2 

dicatur  y , erit  yy  — —t — 7 — a?qua-  • 

tio  ad  curvam  PNn,  in  qua  fi  pona- 
tur x — © vel  xzza  erit  y infinita,  & 
proinde  reda?  O V , R X ad  S D per- 
pendiculares fiunt  hujus  curva?  afympto— 
ti. 

Similiter  fi  corpus  de  loco  R aficendat 
in  fiemicirculo  RTS,  fitque  ejus  veloci- 
tas in  R illa  qui  p offit  ad  altitudi- 
nem verticalem  e aficendere  , dicantur- 
que  X V fieu  R O zz  # , F X :z:  at  , ldeoque 

velocitas  in  T zz  \f  2 b e — z bx>  & T t — 
adx 

- 5 ent  tempus  per  T t zz 

v a a — xx 

adx 


locitas  in  T — y'’  i S D X D F z / z b x. 
Quare  tempus  per  arcum  nafcentem  Ttzz 

—Ll_  , N adx 

(5)=*“ 


V * b x 


'f  1 a a bx  — 2 b*2 


unde3 


& D N 


\f  z b e — z bx  X(a  a — x *)3  U 1 ^ ^ 
per  unitatis  quadratum,  ut  fervetur  ho- 
mogeneitas,  divifia  intelligitur.1  Scho- 


j 
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Philosophia  Naturalis 

PROPOSITIO  LV.  THEOREMA  XIX. 


Si  corpus  movetur  in  fuperficie  quacunque  curva , cujus  axis  per 
centrum  virium  tranfit,  & a corpore  in  axem  demittatur  per. 

. pendicularis , eique  parallela  & aqualis  ab  axis  punito  quovis 
dato  ducatur : dico  quod  parallela  illa  aream  ■ tempori  proportio. 

nalem  describet. 

Sit  BKL  fuperficies  curva,  T corpus  in  ea  revolvens,  STR 
• traje&oria , quam  corpus  in  eadem  delciibit , S initium  tiajec- 
torite,  0 MK  axis  fuperficiei  curva: , T N reda  a corpore  in  axem 
perpendicularis , 0 P huic  parallela  .&  aqualis  a pundo  0 , quod 

in  axe  datur , eduda  i A P (“)  veftigium  trajedorix  a pundo  F 
in  linea:  volubilis  0 P plano  A 0 P delcriptum  j A veftigli  ini- 
. tium  pundo  A relpondensj  TC  reda  a corpore  ad-  centrum  duc- 
ta, T G pars  ejus  vi  centripeta:  qua  corpus  urgetur  in  centrum  C, 


Scholium.  Si  ex  his  tribus  3 cen- 
tripeta  in  lingulis  locis  3 curva  in  qua  cor- 
pus afcendit  vel  defcendit  3 & tempore 
quo  Anguli  curva?  arcus  percurruntur,  cuo 
data  fuerint j tertium  dabitur.  Sit  enim 
(in  fuperioribus  liguris)  D d zzdx  > Tt- 
d s , t m — d y 3 velocitas  in  T rz  c 3 & erit 
d s 2 zz  d x2  dy  2 > & ( 5)  cdt  — ds . , 
ideoque  c c d t 2 z z dx2-\~dy2.  Quare  li3  data 
vi  centripeta  3 feu  (per  prop.  39*)  ^clu.a‘ 
tione  inter  c & x3  detur  etiam  aequatio 
inter  t & * vel_y3  dabitur  aquatio  inter 
x Si  y 3 hoc  eft3  aequatio  ad  curvam  SI  t3 
& vice  verfa.  Exempli  caufa  3 polita  vi 
centripeta  conflante _&  ad  diftantiam  in- 
finitam tendente  3 corpus  ita  defcendat  in 


curva  S T 1 3 ut  tempus  per  arcum  quem- 
vis S T proportionale  fit  altitudini  cor- 
refbondenti  Sd  3 dicanturque  Sd  — x 3 DT 
zzy  3 tempus  per  S T~t  > velocitas  in 
T ~ c & erit  dt  ut  dx?  & c ut 
icjeoque  c dt  ut  dx  V &^hinc  fi  fue- 

, , V x 

rit  a quantitas  conflans  3 cat  — ax — - 


& proinde  — — ” — d\'2-{mdy2)  Sc  hinc 

A 

(j«  — a)  d x 2 zz  a dy  2.  Ponatur  x — a~Vi 


1 i 

8cexltdx  — dvy  & v 2 dv  — a 2 dy,  Tump- 

j JL  . 

tifque  fluentibus  hv  1 .^za2y>  gvi~ 
ayy  3 x/  3 —9-ayy>  aequatio  ad  parabolae 
fecundi  generis,  cujus  eft  latus  reftum 


abfcifta  v,  & ordinatim  applicata  ?• 

1 quoniam  in  illa  paraboli)  pofitay— *> 
v = o,.  ade.oque  a:  —A  — v — 0 ' ’ & x.  7 ’ 
tet  corpus  de  altitudine  a cadere 
antequam  , in  parabola  defcen  atj 
sndamque  e fle  SD.=  v>  ut  tempu  P . 
;um  S T fit  proportionale  altitud 

4- a,  feu  x.  c-^rniisifl 

(m)  * A P veJUgiu™  &c.  S*  P /*u0. 

periicie  quacunque  curva  moveatu  > 

* motu  curvam  defcribat 
dita  non  fit 3 ad  planum  eft  . ^ 

que.  fit  fi  in  fuperficie  curv 
igatur  planum  ad  quod  ex  fipg  , 

: defcriptae  pundis  erigantui r P P ^ 
culares  , quarum  extremitates  • 

ano  lineam  defcribent3  h*c  x ^ $- 
s veftigium  feu  linea  projeaion^- 


Principia  Mathematica. 

proportionalis  \ TM  re- 
_ 1 /%  • 


da  ad  fuperficicm  curvam 
perpendicularis;  T1  pars  ® 
- ejus  vi  prelTionis,  qua  cor- 
pus urget  fuperficiem  vi- 
cilfimque  urgetur  verius 
M a fuperficie , propor- 
; tionalis  ; P T F reda  axi 
parallela  per  corpus  tran- 
fiens,  & G F,  I H redse  a 
pundis  G & 1 in  paralle- 
lam illam  PHTF  perpen- 
• diculariter  demillx.  Di- 
co jam,  quod  area  AOP, 
radio  0 P ab  initio  mo- 
tus defcripta,  fit  tempori 
proportionalis.  Nam  vis 
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TG  (per  legum,  corol.  2.)  refolvitur  in  vires TF,  FG-,  & vi sTi 
in  vires  TH,  HI:  Vires  autem  TF,  TH  agendo  fecundum  lineam 
PF  plano  A 0 P perpendicularem  mutant  lolummodo  motum  cor- 
• poris  quatenus  huic  plano  perpendicularem.  Ideoque  motus  ejus 
quatenus  fecundum  pofitionem  plani  fadus ; hoc  eft , motus 
pundi  P , quo  trajedorire  veftigium  A P 'm  hoc  plano  delcri- 
bitur , idem  eft  ac  fi  vires  T F , TH  tollerentur,  & cgrpus  fo- 
dis viribus  FG  , HI  agitaretur;  hoc  eft,  idem  ac  fi  corpus 
in  plano  AGP,  vi  ( n ) centripeta  ad  centrum  0 tendente  Sc 
iummam  virium  FG  Se  HI  atquante,  defcriberet  curvam  A P. 
Sed  vi  tali  deicribitur  area  AOP  (per  prop.  1. ) tempori  pro- 
portionalis. Q E.  D, 

Coral.  , Eodem  argumento  fi  corpus , a viribus  agitatum  ad 
centra  duo  vel  plura  in  eadem  quavis  reda  CO  data  tendenti- 
bus, defcriberet  in  Ipatio  libero  lineam  quamcunque  curvam  STi 
foret  area  AOP  tempori  lemper  proportionalis. 

(n)  * Vi  centripeta  ad  centrum  O neas  omnes  P O > H I > T M,  F G,  PF5 

Nam  curva  fuperficies  P>SKJL  genita  fup-  CO  efTe  in  eodem  plano,  atque  ided 
ponitur  revolutione  curvae  lineae  BSK  vim  centripetam  agentem  in  plano  iilo 
cuca  axem  iuum  OC3  unde  iequitur  li-  ad  centrum  O juxta  lineam  P G dirigi. 
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4^c.  Lem.  Si  linea  - reda  A B pro- 
ficiatur in  planum  FHebd,  projedio  eft 
iinea  reda  a b , quae  eft  ad  lineam  AB3  : 
ut  colinus  anguli  inclinationis  BGb,  ad  - 
linum  totum.  Nam  fi  -ex  pundis  A,  B, 
demittantur  ad  planum  FHebd,  perpen- 
dicula duo  A a,  Rb,  patet  planum  a A B b, 
efie  ad  planum  FHebd  normale,  adeo- 
que  perpendicula  omnia  ex  fingulis  lineas  - 
A B pundis  demifta  , cadere  in  lineam 
redam  a b , qua?  eft  communis  interfec- 
tio planorum  F H e b d,  a A B b.  Q.  E. 

Porrb  produdis  B A,  ha  ut  fibi  oc- 
currant in  Gj  ob  parallelas  A a,  B b, 
erit  ab  ad  AB,  ut  G b ad  G B , id 
eft,  ut  finus  anguli  GBb  five  Cofinus  an- 
guli inclinationis  B G b , ad  finiim  totum0 
Q-  E.  2 «ni. 

481.  Coroll.  . Si  linea  projicienda,  pla- 
no in  quod  projicitur  parallela  fuerit  pro- 
jedio^erit  linea  reda  linea?  projicienda 
sequalis  & parallela  i Nam  in  hoc  cafu 
angulus  inclinationis  nullus  eft,  & ejus  co- 
finus fit  radius.  Hinc  fi  linea  E D,  ad  rec- 
tam AB  perpendicularis,  fuerit  plano 
?Hebd,  parallela,  projedio  illius  ed, 
erit  ipfi  E D aequalis. 

48*.  Lem..  Iifdem  pofitis , fi  in  pla- 
no DFHEBA,  centro  C , radio  C D , 
defcribatur  circulus  D AEB,  illius  in  pla- 
num FHebd  projedio  d a e b > erit  el- 


lipfis  cujus  major  axis  d ecqualis  Ierit: 
diametro  circuli  DE,  & ad  minorem 
axem  ab,  rationem  habebit  finus  totius 
ad  cofinum  anguli  B G b , inclinatio- 
nis planorum.  Agatur  enim  P M ordi- 
natim-ad  diametrum  circuli  DE,  & pro» 
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484-  I- em.  Superficies  corva  BATK  L, 
defcribatur  revolutione  curvse  BAK  cir- 
ca axem  fuum  immobilem  OC  , & fin- 
gula  curvae  illius  punda  B,  A circulos 
B QL,  ATD  defcribent}  cum  curva  BAK 
pervenit  ad  (itum  F T K , & pundum  A 
ad  T , agantur  reda  GTH  curvam  F T K 
tangens  in  T & axem  fecans  in  G,  ac 
reda  v T t circulum  ATD  tangens  in 
eodem  pundo  T , fitcjue  G 1 H 3 in  pla- 
no curv^  Of  K j & vT  t,  in  plano  cir- 
cli A T D.  Manifeftum  eft  planum  quod 
fuperficiem  curvam  B A T K L tangit  in 
T 3 convenire  cum  plano  in  quo  funt  rec- 
t£  GTH,  v T tj  & fi  fuerit  O centrum 
circuli  BFQL,  & ducatur  radius  OF 
tangenti  GT  occurrens  . in  H5  angulum 
G H O fore  aequalem  angulo  inclinatio- 
nis plani  circuli  BQL  O,  ad  planum  quod 
fuperficiem  curvam  tangit  in  T 5 Duc- 
to autem  circuli  ATD  radio  TN,  fo- 
re angulum  GTN}  aqualem  angulo  in- 
clinationis G H O. 

485.  Coroll.  1.  Iifdem  pofitis,  fi  cen- 
tro  T 3 radio  quam  minimo  T t,  circei- 


'Primos. 

Prop. 

Thig^ 

XI X. 


Ius  in  fuperficre  curva  B A T L defcriba- 
tur 5 circellus  ille  evanefcens  erit  in  pla- 
no fupeificiem  curvam  tangente  in  T 3 
adeoque  angulus  inclinationis  plani  BOLQ, 
ad  planum  circelli  evanefcentis  produc- 
tum, aequalis  erit  angulo  G^TN,  (484). 

486.  Coroll.  2.  Si  circellus  radio  T t 
delcriptus  projiciatur  in  planum  BOLQ, 
illius  projedio  hmn,  erit  ellipfis  (482) 
cujus  axis  major  Im  aequalis  eft  & pa- 
rallelus circelli  diametro  vTt,  quae  pars 
eB  evanefcens  circuli  ATD,  axis  minor 
sn  pars  radii  OF,  & lm  erit  ad  sn 
ut  1 G ad  T N.  Eft  enim  circuli  peri- 
pberia  ATD  adeoque  & pars  illius 
v T t,  plano  BELO  parallela  j Quare 
(481)  diametri  vTt  projedio  mi,  erit 
linea  paraliek  & aequalis  ipfi  v 1 5 erit 
quoque  lm,  ad  radium  OPF  normalis® 
ob  v t ad  T N perpendicularem , proin- 
deque  axis  minor  ellipfeos  s n erit  pars  radii 
OF  , Eft  autem  (482)  lm  ad  sn,  ut  Ti- 
nus totus  ad  cofininn  anguli  inclinationis 
planorum  GHO,  feuGTN,  (484)  hoc  eft,  u$ 
T G ad  T N , ob  angulum  TNG  redum. 
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PROPOSITIO  LVI.  PROBLEMA  XXX VII.? 

Cone  effis  figurarum  curvilinearum  quadraturis , datifque  tum  le- 
ge vis  centri pet a ad  centrum  datum  tendentis , . tum  fuperfick- 
curva  cujus  axis  per  centrum  illud  tranftt;  invenienda  ejl  tra . 
jeSloria  quam  corpus  in  eadem  fuperficie  defer ibet , de  loco  da- 
to , data  cum  velocitate , verfus  plagam  in  fuperficie  illa  da- 
tam egrejfum. 


Stantibus  qua:  in  fuperiore  propofitione  conftru&a  funt,  exeat : 
corpus  T de  loco  dato  S fecundum  redam  politione  datam  in 
traje&oriam  inveniendam  STR,  cujus  veftigium  in  plano  EDO 
fit  A P.  Et  ex  data  corporis  velocitate  in  altitudine  S C, 

( 0 ) dabitur  ejus  ve- 
locitas in  alia  quavis 
altitudine  T C.  Ea 
cum  velocitate  dato 
tempore  quam  mini- 
mo deferibat  corpus 
trajedorias  fux  parti- 
culam Tt,  fitque  Pp 
veftigium  ejus  in  pia- 
no  A 0 P deferiptum, . 

Jungatur  Op,  cir- ^ 
celli  centro  T inter-- 
vallo  Tt  in  fuperficie 
curva  delcripti  vefti-  - 
gium  in  plano  AOP 
fit  ellipfis  p O.  Et  t 

00 


( o ) * Dabitur  ejus  velocitas  in  alia  &c . 
^am  (per  prop.  40.)  velocitas  corporis  in 
altitudine  T C , «qualis  eft  velocitati 
quam  corpus  haberet  ad  eandem  altitudi- 
nem in  linea  reda  $C3  fi  de  loco  S, 
fuiflet  verfus  C proje&um  cum  ea- 
dem velocitate  qua  trajedoriam  STR. 

incipit  deferibere  in  S>*  fed  data  in  Io*. 
& * 


«o  S velocitate  corporis  per  lineam 
verfus  centrum  C projecti  3 datur  1 
velocitas  in  alio  quovis  loco  hrttx  ^ 
(per  cor.  z.  prop ♦ 39- )°.  E.r80  e*  ^ 

corporis  velocitate  in  altitudine  s ? • 
bitur  ejus  velocitas  in  alia  quayts 
dine  T C,  . 


Principia  Mathematica:  3 97 

(P)  ob  datum  magnitudine  circellum  Tt,  datamque  ejus  ab 
axe  CO  diftantiam  T N vel  P 0 , dabitur  ellipfis  illa  fpe-  pROp; 
cic  & magnitudine,  ut  &c  politione  ad  redam  P 0.  Cumque  LpvR'M[. 
(<l)  area  P 0 p fit  tempori  proportionalis,  atque  ideo  ex  dato  xxxvii.- 
tempore  detur , dabitur  angulus  P 0 p.  Et  inde  dabitur  ellip- 
feos  & redte  Op  interledio  communis  p,  una  cum  angulo  OPp 
in  quo  trajedorisc  veftigium  /1  P p lecat  lineam  0 P.  ( ) In- 
de vero  (conferendo  prop.  xlt . cum  corol.  fuo  2,.)  ratio 
terminandi  curvam  A P p facile  apparet.  Tum  ex  lingulis 
veftigiis  pundis  P,  erigendo  ad  planum  A 0 P perpendicula  PT 
fuperfidei  curva:  occurrentia  in  T,  dabuntur  fingula  trajedorte 
punda  T.  Ei  1.  - 

( p ) * Et  ob  datum  magnitudine  circel- 

lum &c.  Nam  datis  velocitate  & tempore 
quibus  uniformiter  defcribitur  fpatium 
nafcens  T 1 5 datur  fpatium  illud  T 1 3 feu 
fadius  circelli  ( 5 ).  Prseterea  data  altitu- 
dine TCj  datur  tum  planum  ad  axem 
C O perpendiculare  in  quo  circelli  cen- 
trum politum  eftj  tum  angulus  inclina- 
tionis plani  quod  in  punito  T curvam 
fuperficiem  BSTD  tangit  (484)  ad  P^a" 
num  BODP,  adeoque  datur  angulus  in- 
clinationis plani  in  quo  eft  cuxeilus  naf- 

(r)  487,  Inde  vero  &c.  Sit  D 
locus  in  reda  C S producta  5 de 
quo  corpus  vi  centripeta  ad  C 
tendente  cadendo  acquirit  in 
loco  S velocitatem  cum  qua 
trajedoriam  STR  incipit  del- 
cribere.  In  linea  C S 3 capiatur 
CFrCTj  & per  punda  F , S 3 
D,  erigantur  ad  C D perpen- 
dicula FV,  SE,  DH  vi  ceiv-1 
tripetae  in  illis  locis  proportio- 
nalia, fitque  HEV  linea  quam 
pundum  V perpetuo  tangit* 

Per  pundum  T,  agatur  T G,  quse 
curvam  cujus  revolutione  def- 
cribitur fuperficies  BSTKL3 
tangat  in  T j fitque  eadem  / 

T G in  curvae  illius  plano  ? & 
produda , axi  O C occurrat  in 
Ga  velocitates  in  locis  S3  & T,  •> 
feu  F 5 erunt  ut  \f  D H E S , & 
y/DHVF.  ( Per  i*m.  partem 

B-id  d £'3  y prop}  ^* 


cens  ad  planum  BODP  (485)5  unde 
(482.  48<5,)  ellipfis  Ppq  5 in  quam  cir- 
cellus  projicitur  dabitur  fpecie  & mag- 
nitudine ut  & politione  ad  redam  P O» 
(q)  * Cumque  area  POp,  fit  tempo- 

ri quo  defcribitur  proportionalis  (prop. 
55.)  eodemque  tempore  quo  circelli  ra- 
radius  T t deferibatur  , ex  hoc  tempo- 
re dato  datur  5 atque  adeb  dabitur  an- 
gulus POp5  & inde  dabitur  ellipfeos  & 
redae  O p interfedio  communis  p5  unk 
cum  angulo  OPp  (483).  > 


De  Moto 
Co  R P\)- 
R V U, 
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pr°p.  ^p.)  Et  quoniam  area  P O p3  feu 
POxpr  n 

— eit  ut  tempus"  quo  defcribitur 

T t five  P 1 , erit  P 1,  ut  P CVx  p r vYDHVF 
ltoc  eftj  fpatium  uniformiter  defcriptum 
ut  velocitas  & tempus  conjundim  (5). 
Quare  fi  detur  . quantitas  - B erit  P1  zr 
_ X P O xpr  Xv^DHVF.  Eft  autem  P 1 
em  taxis  tranfverfus  ellipreos  ad  Ps  femia- 
xem  c°njugatum  ut  T G ad  T N feu  PO 
(4«6)  quare  erit  p,-BxPQ2xpr X^DHVF 

TG  j 

fed  ex  natura  eilipfeos  Pl2:Ps2(zzTG2: 
PO2)  zpr2;-nr  xrs  feu  Ps2-Pr2,  at- 
que adeo  P02xpr2zzTG2xPs2-TG2xPi2; 

& hinc  PT2-p;2__  PQ2Xpr2 

T (j  2 — 

B2xPQ4,xprzxDHVF— PQ2Xt>r2 

”T~(a 2 ^ proinde- 

que  P r zi  E>2 xiyO^ x UH  y x-  — i 

1 G * 


PO 

AOxXY 


)- 


Op,  ut  arcui  huic  occurrant  in  X & Y 
erit  PO : OX feu  AO  = pr:  XY  = ^£-r, 

& hinc  area  O X Y f five 

AO^xp  r A O2  x TG  xPr 

2»  P O zPO2^ B2XIU2XDH  Vl-  x ’ 

Itaque  fi  in  reda  d c,  ad  AO  perpendicula- 

. . ..  :tg 

ri  capiantur  db  z — ~ — 

1 \Z~Jb2xPOzxDH  VT— jl 
A O2  X TG  ' 


TGxPr 


przz— — — -- 

PO  Jb2xP02xDH  VI — 1 


Quare 


~ 2 2/H2xFU2xDHvr-i 

Centro  O & radio  O A,  defcribatur  cir- 
c'u  arcus  A X Y , & producantur  OP3 


& dc  z - ■ 

z P O v 1C  x P O2  x DHVF— 1 
& defcribantur  lineae  curvae  abz,  acx, 
quas  punda  b,  c,  perpetuo  tangunt,  de- 
que  pundo  A,  ad  lineam  A03  erigatur 
perpendiculum  A a,  ponendo  dO  = PO» 
patet  fore  areas  A a b d,  A sed,  areis 
A P O,  A X O,  aquales  &c. , ( ut  in  prop. 
4i.) 

4^8.  Quantitas  conflans  B,  quam  in 
fuperioribus  aequationibus  ufurpaviirnis  3 
facile  determinatur.  Nam  data  diredione 
corporis  trajedoriam  S T R,  (vid.  bg.  not* 
4^7»  ) defcnbere  incipientis,  datur  iUlus 
projedio  AQ,  (\ux  ut  patet,  eft  t2n' 
gens  veftigii  A P p in  A,  qua  veftigium 
APp  ingipit  def$ribi ) projedo  in  tfn* 


v 

\ 
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gentem  A Q fpatio  quod  corpus  in  $' 
dato  tempore  defcriberet  fecundum  di- 
redionem  fuam  in  S , fit  O Q .perpen- 
diculum ex  centro  O,  in  tangentem  A Q, 
demiifum  , velocitas  in  S ad  velocitatem 
in  A ut  O Q s ad  C quantitatem  da- 
tam 3 & duda  O f , fit  area  AOf  def- 
cripta  eodem  tempufculo  quo  area  naf- 
cens  O P p & arcus  nafcentes  T t5  St 
trajedoriae  STR  defcribuntur , Si  quo- 
niam veloci tates’  uniformes  funt  ut  fpa- 
tia  eodem  tempore  percurfa , erit  S v ; 
Af=QO:C,  & demiflo  ex  pundo  f, 
ad  A O perpendiculo  f h , erit  etiam 
A f;  fh”  A O : Q O.  Unde  ex  a?quo,  - 
S v : f h A O : C > fed  ( ex  dem.  487.  ) 
Tt"~Pl  — BxPO  X pr  X V^DHVF , adeoque 
in  loco  S,  Svzi^xAOxfhXvfUHESj 

ergo  S y:fh:=BXAOx\f  D H E S : 1 ; 

1 

~AO:C,  proindeque  B & B2~ 

Cy  DHEb 

CCxDHES*  Quo  Valore  in  fuPerioribus  x- 

quationibus  (48")  fubftitutOj  invenitur  POp 
CxTGxPrx/DHES 

-^7-— ■ — --  & O X Y 

2Y0?OzxDH  V l -CC  X D HES  . 
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CX  A O^XTG  xPrxy^  DHES 

iP02X\^P02xL)HVF— CCXUHES  * 

Harum  formularum  ope  , nulla  amplius 
habita  ratione  circelli  ejufque  projedio- 
nis  ellipfeos,  defcribi  poteft  veitigium 
A P p 3 & ex  dato  tempore  inveniri  lo- 
cus P,  (ut  in  prop.  41  ).  Cum  autem 
trajedoria  STR,  iit  linea  duplicis  cur- 
vaturae ad  promovendam  diihcilem  theo- 
riam motuum  in  fuperficiebus  curvis  quam’ 
hic  aperuit  Newtonus  non  parum  adju- 
menti conferre  poterit  tradam  s quem 
de  lineis  duplicis  curvaturae  an.  1731.  Pari- 
fiis  edidit  Clariffimus  Geometra  D.  Clai- 
raut.  Horum  motuum  in  conoide  parabo- 
lico,  cono,  & cylindro  exempla  dabimus. 


Exemplum  1.  Sit  (vid  fig.  not.  487), 
curva  B S K parabola  cujus  latus  redum 
z=/,  dicatur  A Ozr,  KCz<?,  DCri, 
T N,  feu  PO  — *?  & proinde  Vrzzdx^ 

erit  ex  natura  parabolae  , N K “ y } N G 

TG*  = 4x*f,!lxx,  Sc 


1 X 


l 


ue 


II 


p (3  — x , quare  fi  in  fuperio- 

i' 

ribus  formulis  (488)  ponatur  CXv^DHES 


:-p  p , erit  POp 


f 2 x dx\Z~  4 x x -j—  / l 

il/idxD  HVF^p 

* 


k OX  Y = 


- f 2 r *d  x V a x x —f—  / / 


Sit 


^ « 

zlxxVx*  X UinVl  — t 4 
'is  centripeta  ut  yliftantia  a centro  C 
lirede,  hoc  eft,  in  loco  quovis  T,  vel* 
7 fit  ut  T C leu  FC,  & curva  HEV 
n redam  HevC  mutabitur,  & politi 
)Hz^,  erit  D C (B):  F C feu  TC  = . 

D H'  ( q ) : F u = q y,  T C.  Quare  cum  fit 


area  DH'uF  = DHC-FuC  = |$&- 

jFCxFuj  erit  DHuf:=?— . Eft  au- 
z z b 

2 

tenr  TOcrTN*  -f  N£«=«:  + j-  + 4 - ' 

xi+llxx+ialxx+Uaa  . area  DHuF  - 

, U 6 

q 1 1 b h — q x 4 — q 1 1 x 2 — 2 qa  Ix  2 —%lla  2 

2 bll  / 

Si  itaque  hic  valor  loco  DHVF,  in - 
fuperioribus  aquationibus  fubftituatur3 


> 
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j 2 x d x 4 b x x-\-  bll 

erit  OPp—  ± q i l b b x 2 l qx*  — z gllx^—iq  alx  **  - 4 bl2  p 4 

p 2 >■  7 d x \f  4 b x x b 1 1 

& 0 x Y “ * «-» </**♦- 4?'-» < * ♦' t* x*~^jbvr~;. 

Si  igitur  ordinatae  d b,  d c , dicantur  y,  a,  aquationes  ad  curvas  ab,  ac,  (vid.fig. 

i.  not.  487.)  erunt  4bp*x*  + bp*U^x 

jy-  Tqi  2b~*2  - a q~* < 1 * 4 - 4 ¥*{  x*—tqiU2x*  — 4bi  sf 4'  — - 

& 2;  2,  — v £ / ] £ * 4 — 1 #'jT8  1 "3  ifx  6 — 4 <J  a l x ‘ 2.  q l 2 a 2 x * 4 b l 2 p 4 x 2. 

t 


H 


y 


V . 

A 

1 

0 

v 

V<...  fV^ 



V,  X Y 
\x  1 

\ V 

\ ** 

\ \ / 

X k 

•N 

" 

F Vfv 

:...R  / 
■■■/ 

• *• 

■ ~ 

'G 

.^900  Exemplum  Sit  A T G L , fu- 

perficies  coni  redi  cujus  vertex  G,  axis 
G O,  balis  A X LO  , & corpus  de  loco  A 
egreflum  moveatur  in  trajedoria  ATR,  vis 
centripeta  conflans  Iit  & juxta  diredionem 
axi  O G parallelam  femper  agat  , illam- 
que  in  locis  D,  A,  F,  feu  T,  exponant  rec- 
tas DQ,  AE,  F V aquales  & ad  redam 
X)  F axi  parallelam  perpendiculares  , erit 
pundnm  V in  linea  reda  HEV  , ipfi 
DF  parallela»  Sit  D locus  de  quo  corpus 
cadere  debet  ut  habeat  in. loco  A velo- 
citatem cum  qua  trajedoriarn  ATR  in- 
cipit defcribere  , & ex  pundo  T , duca- 
tur TG,  fuperficiein  conicam  tangensin 
T , & TNzOP  ad  axem  G O per- 
pendicularis. Sit  HD  — a>  OA  = &,  OG 
= e5  AGz/,  AOzr,  PO  = TNzy, 
pr zzdx,  erit  ( ex  natura  coni)  A O (r) : 

,4,G(/)=;TN(*):TG  (J—)-  Et  aP 


(r):OG(t)=TN(*):NG(y).lj«' 


er  — ex 


=da+on=i^ — - — 

ponendo  b-\-e  — h.  Quare  area  DH~^- 
= ab,  & DHVF=  • E‘  hinc  peC 

Y 

C fx  d x V a ^ 

formulas  (48  8) 

ponendo  — ^ — 2 * & O X Y 


C rfd  x \f  *b 


unce 


» fa- 


2 x 'f  h a x x — q x 3 — C C a b * , 

cile  inveniuntur  aequationes  ad  cur/as 

AC?  ut  in  exemplo  i°*  h 
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491 . i Exemplum  ^um.  Tendat  vis  cen- 
tripeta ad  coni  verticem  G , & in  tripli- 
cata ratione  diftantiarum  ab  illo  pundo 
G decrefcat  3 fitque  H E :V  curva  ad 
qt;am  terminantur. perpendicula  DH,  A E, 
F V vim  centripetam  in  locis  lingulis  X) 3 
A 5 F,  vel  T,  exhibentia,  caetera  vero  ma- 
neant ut  in  exemplo  fuperiori.  Quoniam 

TG“  ~ erit  vis  centripeta  in  loco  T 

y 3 

vel  F ut  — -■>  adeoque  fi  fuerit  n 

f 3 x * 

quantitas  data,  vis  centripeta  fupponi  pote- 

Yl  4 

ritz=— Sit  D G zi  m 3 & erit  (4-51) 
V 3 


area 


»3  ' V ' 

tt  t?  J4(wm- xx)  kkmm—kkxx 

JJ  n V r — — — — 


m m x x 


x x 


Yl 

ponendo — —kk.  Quare  fi  dicatur  area 
r mm 

DHEA^eru^^^^^. 

— - 3-  ^ ponendo  kfonm — CCp£—kkhh?  & 
\fhh—xx 

= q.  Similiter  invenietur  OXYz 

2 r k 

— Quoniam  autem  crefcen- 
xyhh—xx 

.Ton.  1‘ 


tibus  areis  A P O , A X O,  decrefcit  P O, 

— q x d x 

feu  x , fcribendum  eft  O P p — y-  ^ ” 

& G X Y z — /r3  d.x— . TiatVhh— xx 
x \'  n n — xx 

zz  z,  & erit  hh  — x x zz  z z & ~xd  xzzzdz* 
& POpz^iz)  fumptifque  fluentibus  & 
addita  conflanti  Q j erit  APO  - ^z+2. 

— q\f  hh  — x x-f-  Qj  Porro  area  APO 
evanefcit  ubi  P O , feu  x zz  A O - r , qua- 
re 0 — qVhh—  rr~\-Q~>  & hinc  2j^ 

— q V h h — r r , proindeque  A P O zz 

q\f  hh — **  — qsfhh  — rr.  Ex  dato  igitur 
tempore  quo  corpus  defcribit  AT,  geometri- 
ce invenitur  longitudo  linete  P O.  Ponatur 

__  h h 0 . , hhdy 

nunc  * & erit  — d x zz  hh—xx 

y yy 


h\f  y~  — h'* 

X X ZZ  — - ■ «■  

y 


^±?y^±L,  vhh 


_ — r r q d x r r q dy 

atque  adeo  O X Y = 

ShrZJ~lr,  & erit  O X Y = 

hh  z _ 2vyy— iut 

Unde  habetur  cpnllrudio  fequens. 
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Centro  O 3 femiaxe  tranfverfo  O A Q 
~fe3  femiaxe  conjugato  — defcribatur 
hyperbola  QMNj.ex  illius  perimetri  pun- 
&o  quovis  N , demittatur  ad  axem  O Q, 
perpendiculum  N K,  & abfcifla  O K, 
dicatur  y 3 dudaque  redg,  N L 3 quas  hy- 
perbolam  tangat  iiv  N 3 & axi  occurrat  in 
I ? erit  ( ex  conic.  ) O K (y  ) : O Q ( h ) 


aliquo  N ; Deinde  capiatur  fedor.circu- • 
laris  AXO  - fedori  hyperbolico  ONMjr 
& in  radio  OX3  capiatur  OP-OL,  ac 
tandem  ex  pundo  P } erigatur  ad  planum 
A O P ( vid.  fig.  fuper.  ) perpendiculum 
PT,  quod  fuperficiei  conica  occurret  in* 
loco  qusefito  T. 


= OQ(fe):OL=-y-  = *,  & fe&or  hy-.. 

perbolicus  ONQrS.  !■  ..  J — ( 417') 

\f  hy  — hh 

atque  adeb  AXO  — O N Q «4-  £)_conitan~ 

h h 

te-  Si  ponatur  x 5 feu zzO  Azz  r,  hoc 

h h 

y — _ evanefcet  area  AXO*  qq&rer 
J r 

fi  capiatur  OS=^-&-  ad  axem  erigar, 

tur  perpendiculum  SM3.  hyperbolss  occur- 
rens in  M 3 jungaturque  O M 3 erit  0 =: 
OMQ  + Q)  & Q = — O M Q,  unde  AXO 
zONQ  — 0 M Q = O N M.  Sumatur 
itaque  fedor  circuli  OAXzzfedori  hy-, . 
perbolico  ON  M 3 & in  radio]  O X ca- 

Siatur  OPnOL?  erit  P pundum  in  ve- 
igio  feu  curva  A P p.  Hinc  fi  ex  dato 
tempore  quaeratur  locus  T ( vid.  fig,  fu- 
per.) in  trajedoria  TR>  inveniatur  pri- 
jnum  longitudo  O P 3 feu  O L 3 tum  aga- 
tur L N tangens  hyperholana  in  pundo 


Exempl.  4...  Moveatur  corpus  de  loco 
A per  trajedoriam  ATR  , jn  fuperficie 
concava  cylindri  redi  AKGL  , in  quo  fit' 
bafeos  centrum  O 3 manifeflum  e/1  vefti- 
gium -trajeftoriae  ATR3  coinciciere  cum 
bafeos  peripheria'  circulari  APL,  quam 
proinde  pundum  P } ^quabiii  velocitate 
defcfibet  ( per  prop.  56.)  Sit  vis  centri- 
peta  conllans  & per  lineas  lateri  cylindri 
AK  parallelas  femper  agat3  dicanturque 
HD  = j,D  A^AF  = PT-),fflt=flJJ 
arcus  APrjtj  Pp.zTffl-^»  ‘Tt- 

V'  d x2  dy2  y erit  area  DHEA^^j 
area  DHVFzr^H^)  velocitas  in  t 
vel  T z -\fab  + ay>  unde  tempufculum 
quo  defcribitur  nafcens  T t vel  Pp  erit- 


'£-*j±±  'dy*  - fi  data  veloeitas  qui 


ab  ay  t r 

pundum  P defcriUit  circulum  APE  1 
caturque  c erit  tempufculum  quo  ue- 

fcribitur  P p zz:  — ^ ~ — 3'  quare  ” 
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1 c 


— 2 a erit  dx—  1^?*—  d z , 

z y a V a 

& fumptis  fluentibus  additi  conflanti  Qj 
zcz  2 c\f  q 4-y  . r, 

erlt  * = 7, + 2-= — 7^ 

Ponatur  erit  etiam  x^.o,  adeoque 

i iLUo.  ft  o=-V*~-4, 


a 


unde 


_ ^ issi±±i±?  _ ^ i££*. 


a c c A . 4 c e c/ 

Sit  — = p.  & -=*  w » 

4 x •-  4 


erit  * ~ 


& 


d * 2 dx2  -f-  dy 2 

; 1 5 c* 

4 c?  «d*  4 ^ 


\f  a b a y C C 

<abdxz-\-aydx2r-ccdx2  — ccdy23 

&dx=  7 Led>  jr--  , cdbrz 

\f  ab  — ccA^ay  y a q^r  ay> 
jponendo  ah  — c czz  aq,  fiat  jam  \/°  q -\-y 
~z>  q + y — z zx4y  ~izdzr  \f  a q + ay 


Vnn-^-yy  — n > xx-\-mx~py>  y =: 

,~x  x z n x _ /YA..  , * 

. Concefla  igitur  quadratura 

. circuli  facile  invenitur  traje&oria?  ATR 

pundum  quodvis  T capiendo  perpendiculum 

P T ad  arcum  A P > ut  eft  AP+2H  ad 

p.  Ex  tempore  autem  dato  datur  arcus 

A P.  Si  corporis  de  loco  A egredien- 

tis  velocitas  eadem  fit  ac  velocitas  pun&i 

. P in  plano  bafeos  APLO  revolventis 

^rit  c c zza  b , & quoniam  fuppofuimus 

ab  — cczzaq,  efiet  ^ r=  o,  & proinde  w « = 

4 c c q . . xx  r 

z * = o 5 atque  hinc  y zz  — 3 leu  p : # 

• 4 q 

~x:y.  Sive  fcribendo  loco  p ejus  valo* 

A C C 

rem  — - - , in  quo  loco  c c ponatur  abh 

erit  hoc  eft3  4DA  ad  ar- 

cum A P ut  is  A P ad  P T» 
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D*  Moto  SECTIO  XI. 

COKFO- 

*lM  jye  motu  corporum  viribus  ccntripetis  fe  mutuo  petentium, 

Hadcnus  cxpofui  motus  corpoium  nttmdoium  ad  centrum 
immobile,  quale  tamen  vix  extat  in  rctum  natura.  AttracHo.. 
nes  enim  fieri'  folentx  ad  corpora  ; & corporum  trahentium  & 
attradorum  adiones  lemper  mutua;  funt  &_  arquales,  per  legem 
tertiam.*  adeo  ut  neque  attrahens  pofiit  quiclcere  neque  attrac— 
tum,  fi  duo  fint  corpora,  led  (0  ambo  (per  legum  corollarium 
quartum)  quafi  attradione  mutua,  circum  gravitatis  centrum  com- 
mune revolvantur:  & fi  plura  fint  corpora,  qum  vel  ab' unico 
attrahantur,  & idem  attrahant,  vel  omnia  ic  mutuo  attrahant; 
harc  ita  inter  fe  moveri  debeant,  ut  gravitatis  centrum  commu- 
ne vel  quiefeat,  vel  uniformiter  moveatur  in  diredum.  Qua  de 
causa  jam  pergo  motum  exponere  corporum  le  mutuo  trahentium,, 
confiderando  vires  centripetas  tanquam  attradiones,  quamvis  for- 
tafie,  fi  phyfice  loquamur,  verius  dicantur  impulfus.  In  mathe- 
maticis enim  jam  verfamur;  &c  propterea,  rniflis  difputationibi» 
phy  ficis , familiari  utimur  fermone,  quo  poffimus  a ledoribus  ma- 
thematicis facilius  intelligR 

PROPOSITIO  LVII.;  THEOREMA  XX. 

i *' 

» 

Corpora  (r)  duo  fe  invicem  trahentia  defcri&unt  ^ & arcurft 
commune  centrum  gravitatis  5 & circum  fe  mutuo > figu^s  j* 
miles . 


Sunt  (u)  enim  diftantiae  corporum  a communi  gravitatis  cen- 
tro 


(f)  * Sed  ambo  (per  leg . coroL  4.) 
quafi  attradione  mutua  vel  aci  fe  invi- 
cem reda  linea  ferantur 3 vel,  Ii  ambo  vi  , 
imprefla  oblique  projiciuntur  3 circum  gra- 
vitatis centrum  commune  quiefeens  aut  uni-, 
formiter  progrediens  revolvantur* 

( t ) * Corpora  duo.  Si  corpora  duo 
S > P - fe  invicem  trahentia  revolvantur 
circa  commune  gravitatis  centrum  C , per- 
$endc>  de  S ad  T & de  P ad  %ile$  . 


: hz  figura  quatuor,  nimirum  P Q ‘ 
2,  quascotpora  S & T .arca 
/itatis  centrum  C deicriDunt  ? 

>QT  quam  corpus  P defcr.bua* 

pus  S fpeaatum  tanquam  immo 

ra  w T Q , quam  S circa  P 

datum  deferibit.  , Mfb 4ffj  a 

11)  ^ Sunt  enim  dififintifZ  c Y ^ 

gravitatis  centro  Q ^ j . p S 
* r^nribus  da«S  f ’ ~ 


Principia  M ATHEMAT1CA.  4o  f 

tro  reciproce  proportionales  corporibus , atque  ideo  in  datk  ra- 
tione ad  invicem,  & componendo  in  dita  ratione  ad  diftantiam 
totam  inter  corpora.  Feruntur  autem  hac  di  liantia?  circum  terminum 
fuum  communem  aequali  motu  angulari,  propterea  quod  in  di- 
reftum  femper  jacentes  non  mutant  inclinationem  ad  fe  mutuo. 
Lineae  autem,  redx , qux  funt  in  data  ratione  ad  invicem,  & 

aequali 


(do)  atque  ideo  in  data  ratione  ad  invi- 
tem » & commonendo , QC  eft  aci-  QT  in 
data  ratione  corporis  S ad  fu  minam  cor- 
porum- S -p-  P.  Feruntur  autem  dijlanti <z 
QC  TC  circa'  centrum  C terminum  fuum 
communem  aquali  motu  angulari  , id  eft , 
angulus  Q C P eft  femper  arqualis  angulo 
TCS  propterea  quod  diftantia*  QC,  TC 
in  diredum  femper  jacent  ( 60  ).  Quare 
(m)  duae  figurae  PQC,  STC  fimiies 
funt.  Quod  erat  primum.' 

Agatur  per  T reda  T p lineae  S P aequa* 
lis  & parallela,  & fi  corpus  S tanquam  im- 
motum fpedetur  , motus  corporis  P quod 
in  Q pervenit  idem  erit  re^eftu  .corpo- 
ris S feu  T,  ac  fi  "corpus  P de  loco  p tran- 
flatum  e fiet  itv  locum  Q , eritque  Q T ad 
T p feu  S P , ut  Q C axi  C P j & angulus 
Q T p ~Q  C P unde  figura  P Q circa  pun- 
ctum S ut  immotum  fpedatum  a corpore 
P-defcripta  erit  fimilis  figurae  PQC  ideo- 
que  & figurae  STC,  fiinili  ratiocinio  of- 
tendetur  figuram  st  T Q circa  pundum  P 
immotum- a corpore  S deferiptam  j eife 
hgurE  STC  ideoque  & figyr*..: 
eQ  V.  Quod  erat  alterum»-. 


Quod  forte  facilius  adhuc  intelKgetUr, 
fi  ponamus  in  corpore  S fpedatorem  qui 
fe  & lineam  S P tanquam  immota  haheat2 
in  hac  enim  hypothefi  v ubi  corpus  S per- 
venerit in  locum  T , linea  S P , quae  tgn- 
quam  immota  fpedatur  erit  Tp  ipfi-SP 
aequalis  & parallela  & fpedator  in  T lo- 
catus motum  corporis  P videbit  fub  angu- 
Jo  QT  p“QC  P,  & ad  diftantiam  T Q, 
Cum  igitur  fit  femper  Q C ad  C P , ut 
Q T ad  S P , feu  T p , & angulus  Q C P,  < 
sequalis  angulo  Q T p , figura  p Q T , fi- 
milis  erit  figurae  PQC,  adeoque  & figu-' 
rae  STC.  Pariter  fi  per  Q agatur  Qrc- 
aequalis  & parallela  P S liquet  figuram  jtTQ 
quam  S circa  P fpedatum  tanquam  im- 
motum deferibit  efte  fimilem  & aequalem' 
figurae  p Q T quam  corpus  P , circa  S » 
fpedatum  tanquam  immotum  deferibit. 
Patet  etiam  harum  omnium  figurarum  pari- 
tes fimiies  eodem  tempore  deferibi,  ideo- 
que etiam  totas  figuras  requalibus  tempo- 
ribus percurri,- 
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xquali  mota  angulari  circum  terminos  fuos  feruntur , figuras  cic- 
cum eofdem  terminos  in  planis , quae  una  cum  his  terminis  vel 
quielcunt , vel  (a)  motu  quovis  non  angulari  moventur,  def. 
cribunt  omnino  limiles.  Proinde  fimiles  iunt  figura: } qua;  his 
diftantiis  circumactis  deferibuntur.  Q E.  D. 


PROPOSITIO  LVIII.  THEOREMA  XXI. 

St  corpora  duo  viribus  quibusvis  fe  mutuo  trahunt,  & interea  re* 
volvuntur  circa  gravitatis  centrum  commune',  dico  quod  figuris, 
quas  corpora  fte  mota  deferibunt  circum  fe  mutuo,  potefi  figura 
fimilis  & aqualis,  circum  corpus  alterutrum  immotum , viribus 
iifdem  de  fer  ibi. 


Revolvantur  corpora  S , P circa  commune  gravitatis  cen- 
trum C,  pergendo  de  S ad  T,  deque  P ad  Q A da- 
to pun&o  j ipfis  S P , T ff  aequales  & parallelae  ducantur 

V».  * - 


femper  sp,  s q-,  curva  pqv,  quam  pun&um  p revolven- 
do circum  punftum  immotum  s deferibit , (b)  erit  fimilis  & 
aequalis  curvis,  quas  corpora  S,  P deferibunt  circum  fe  mutuo: 
proindeque  ( per  theor.  xx. ) .fimilis  curvis  ST  & PQ/,  quas 
eadem  corpora  deferibunt  circum  commune  gravitatis  centrum 
C:  idque  quia  proportiones  linearum  SC , CP , dc  $P  -s f 
ad  inyicem  dantur. 

1 . 1 . ‘ * 1 


(a)  * Motu  quovis  non  angulari.  Vi- 

'de  Legum  coroll.  & 6 . 

? * 


Erit  fimilis  & aqualis  curv^ 
deraonftratione  propoM-OF- 


( b ) * 

ut  patet  ex  demonftratione  pr°l 
fuperioris. 
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Caf.  1.  Commune  illud  gravitatis  centrum  C , per  legum  co- 
rollarium quartum,  vel  quiefcir,  vel  movetur  uniformiter  indirec- 
tum. Ponamus  primo , quod  id  quicfclt , inquc  s & p locen- 
tur corpora  duo,  immobile  in  s,  mobile  in  p,  corporibus  5 & 
P fimilia  & squalia.  Dein  tangant  rects  P R Sc  p r curvas 
P Q & p q in  P &c  p , & producantur  C Q Sc-sq  a d R Sc  r. 
Et  ob  fimiJitudinem  figurarum  C P R Q,  s p r q erit  R O ad 
rq  ut  CP  ad  s p , ideoque  in  data  ratione.  Proinde  fi  vis, 
qua  corpus  P verfus  corpus  S,  atque  ideo  verfus  centrum  in- 
termedium C attrahitur , effiet  ad.  vim , qua  corpus  p verfus 
centrum  s attrahitur,  in  eadem  illa  ratione  data;  ha;  vires  aequa- 
libus temporibus  attraherent  femper  corpora  de  tangentibus  P R} 
pr  ad  arcus  P Q , p q per  intervalla  ipfis  proportionalia  R £), 
r q , ideoque  vis  pofterior  efficeret , ut  corpus  p gyraretur  in 
curva  pqv,  qua;  iimilis  edet  curva;  P Q^V , in  qua*  vis  prior 
efficit,  ut  corpus  P gyretur;  & revolutiones  iifdem  tempori- 
bus complerentur.  At  quoniam  vires  illa;-  non  funt  ad  invi- 
cem-in  ratione  CP  ad  sp,  fed  (ob  fimilitudinem  & squa- 
litatem corporum  5 & s , P & p , & squalitatem  dffiantiarum 
SP,  s p)  fibi  mutuo  squales;  corpOra  squalibus  temporibus 
squaliter  trahentur  de  tangentibus : & propterea , ut  corpus 
pofterius  p trahatur  per  intervallum  majus  rq,  requiritur  tem- 
pus majus,  (c)  idque in  flibduplicata  ratione  intervallorum;  prop- 
terea quod  ( per  lemma  decimum ) fpatia  ipfb  motus  initio  de- 
Icripta  fune  in  duplicata  ratione  temporum.  Ponatur  igitur  ve- 

*■  O 

loci- 


( c ) Idque  in  fubdu^licatd  ratione  inter- 
vallorum. Nafcentibtis  arcubus  Pq,  P Q 
tempora  quibus  deferibuntur  intervalla  r q, 
KQ  funt  in  fubduplicata  ratione  eorum- 
dem  intervallorum  , per  Lem.  X.  Quare 
H velocitates  uniformes  quibus  fimiles  ar- 
cus nafcentes  p q , P Q sequalibus  viribus 
centripetis  deferibuntur,  dicantur  V,  v3 
tempora  T } t , erit  T 2 : t 2 =z  r q : R Q 
~sp:CP^;pq:PQ3  eft  vero  (5)  V : y 

_ pq  . PQ  r t*  ' ' , 

— -p  • ~f~  bve,  ut  -Tjr-  ; — — , adeoque 
y *sl;i=  : yc P.  Itaque  cor- 


pota  P,  p,  viribus  aqualibus  femper  at- 
tracta , circum  centra  quiefeentia  C , s , 
mafeentes-figuras  fimiles  PQ,  pq,  adeo- 
que & figuras  quafvis  fimiles  PQ  V,  p q u, 
deferibem  temporibus  & velocitatibus  quse 
erunt  in  fubduplicata  ratione  diftantiarum 
fimilium  CP,  s p.  Eft  autem  ( ex  Dem. ) 
figura  p q u j fimilis  & aqualis  figmse  quam 
corpus  P j circum  corpus  mobile  S?  (fpe- 
dlatum  tanquam  immotum , ut  in  propo- 
fitione  fuperiori  expofuimus  ) deferibit  eo- 
dem tempore , quo  circa  centrum  C,  des- 
cribit figuram  fimilem  PQ  V. 
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locitas  corporis  p effe  ad  velocitatem  corporis  P in  fubd uplfca- 
ta  ratione  diftantias  s p ad  diftantiam  C P , eo  ut  temporibus , 
qux  fint  in  eadem  fubduplicata  ratione  , defcribantur  arcus 
Vch  P qui  funt  in  ratione  ..integra : Et  corpora  P,,p  viribus 
aqualibus  femper  attracta  delcribent  circum  centra  quiefcentia 
C Sc  s figuras  iimiles  P Q_t7 , p q v , quarum  pofterior  pqv  fi. 
milis  eft  aequalis  figurae , quam  corpus  P circum  corpus  rao. 
bile  S defcribit.  E.  D. 

Caf.  z.  Ponamus  jam  quod  commune  gravitatis  centrum, 
una  cum  {patio  in  quo  corpora  moventur  inter  fe,  progreditur 
uniformiter  in  directum  ; Sc  ( per  legum  corollarium  -fextum) 
motus  omnes  in  hoc  fpatio  peragentur  ut  prius,  ideoque  cor- 
pora  defcribent  circum  fe  mutuo  figuras  eafdern  ac  ptius,  & 
propterea  figurae  pqv  fimiles  & asquales.  Q E.  D.  , 

Corol.  x.  Hinc  corpora  duo  viribus  diftan tias  proportio- 

nalibus fe  mutuo  trahentia,  defcribunt  (per  prop.  x.)  & circum 
commune  gravitatis  centrum,  & circum  fe  mutuo,  ellipfes  con- 
..centricasi  & vice  versa,  fi  tales  figuras  defcribuntur , funt  V1' 
res  (d)  diftantias  proportionales. 

Corol.  z.  Et  corpora  duo  , viribus  quadrato  diftantias  fu* 
reciproce  proportionalibus,  defcribunt  (per  prop.  xi.  xii^xin-1 


(d)  ^ Diftantia  proportionales.  Cum 

enim  (ex  Dem.)  corpus  p,  circa  s3  & 
corpora  duo  P 3 S 3 circa  commune  gra- 
vitatis centrum.  C ? & circum  fe  mutuo 


a 


1 * 

figuras  fimiles  vi  centri  pe  ta  1 

c.ibant,  fitque  (per  prop.  X.)hgur 
elhpfis  cujus  centrum  o j 
cproiiariio 


% 
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. g£  circum  commune  gravitatis  centrum  , & circum  fe  mu- 
tuo, le&iones  conicas  umbilicum  \habences  in  centro,  cucum 
, quod  figura  deicribuntur.  Et  vice  versa,  fi  tales  figura  deleri- 
.buntur,  vires  centripera  funt  quadrato  diftantra  reciproce  pro- 
, portionales. 

Corol.  3..  Corpora  duo  quxvis  circum  gravitatis  centrum  com- 
«mune  gyrantia,  radiis  &c  ad  centrum  illud  &:  ad  le  mutuo  uc- 
;>£is,  ( e ) - deicribunt  areas  temporibus  proportionales. 

PROPOSITIO  LIX.  THEOREMA  XXII. 

Corvorum  duorum  S & P , circa  commune  gravitatis  centrum  G re- 
volventium , tempus  periodicum  ejfie  ad  tempus  periodicum  cor- 
poris alterutrius  P,  circa  alterum  immotum  S gyrantis , £>  figuris , 
aure  corpora  circum  fe’ mutuo  de feribunt^  -figuram  fimilem  & <equa- 
lem  deferibentis , in  fubduplicatd 1 ratione  corporis  alterius  S , ad 
fiummam  corporum  S + P. 

Namque  , ex  ^ demonftratione  fuperioris  propofitionis  , "tem- 
pora, quibus  arcus  quivis  fimiles  P & pq  .deferibuntur,'  funt 
an  fubduplicata  ratione  diftantiarum  CP  & SP  vel  sp , hoc 
.eft,  in  fubduplicata  ratione  corporis : S ad  fummam  corporum 
■S+P.  'Et  componendo,  fumma:  temporum  quibus  arcus  om- 
nes fimiles  P ff  & p q deicribuntur,  hoc  eft,  tempora  tota, 
quibus  figura. tora  fimiles  deicribuntur , funt  in  eadem  fubdu~ 
plicata  ratione.  Q.  E.  -D. 

-■  P'-R  O- 


C 


Defer  ibunt'  aneas  temporibus  pro~ 
portionales.  Nam  tempora  quibus  deferi- 
.buntur  areae  quaevis  fimiles  spq3  CPQ, 
.&  spu,  C P V j funt  femper  in  data  ra- 
tiones nimirum,  fubduplicata  difiantiarum 
fimilium  s p , CP  (ex  Dem.)  & proinde 
tempus  quo  deferibitur  area  s.  pq,  eil  ad 
jtempus  quo  deferibitur  area  sp  u,  ut  tem- 
pus quo  deferibitur  area  CPQ,  ad  tem- 
pus quo  deferibitur  area  C P V 3 fed  ( per 
.Tom,.  1. 


prop.  1.  ) tempora  quibus  deferibuntur  arefe 
s p q , spu,  funt  areis  illis  adecque  &.  aiei> 
.fimiiibus  CPQ,  CPV  proportionalia, 
ergb  arete  CPQ,  CPV  funt  ut  tempo- 
ra quibus  deferibuntur  5 & quoniam  arete 
quas  corpora  S,  P circum  centri m gra- 
vitatis aeferibunt  fimiles  funt  areis  quas 
iifdem  temporibus  deferibunt  circum  le 
mutuo,  erunt  quoque  areae  iite  propor- 
tionales temporibus  quibus  deferibuntur 
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PROPOSITIO  LX.  THEOREMA  XXlIl; 

Si  corpora  duo  S & P , viribus  quadrato  diflanti, t Ct;a  rccj_ 
proce  proportionalibus  , fe  mutuo  trahentia  , revolvuntur  cir- 
ca gravitatis  centrum  commune : dico  quod  eliipjeos , quam 
corpus  alterutrum  p hoc  motu  circa  alterum  S deferibit,  axis 
principalis  erit  ad  axem  principalem  ellipfeos,  quam  corpus  idem 
P circa  alterum  quiefeens  S eodem  tempore  periodico  deferibere 
pojjet , ut  fumma  corporum  duorum  S + P ad  primum  duo- 
rum medie  proportionalium  inter  hanc  fummatn  & corpus  illud 
alterum  S,. 

(f)  Nam  fi  delcripta:  ellipfcs  effent  fibi  invicem  squales  r, 
rempora  periodica  (per  theorema  fuperius)  forent  in  fubdu- 
plicata  ratione  corporis  S ad  fumrnam  corporum  S+P.  Mi- 
nuatur in  hac  ratione  templis  periodicum  in  ellipfi  pofterio- 
re  , & tempora  periodica  evadent  aequalia  5 ellipfeos  autem 
axis  principalis  (per  prop.  xv.)  minuetur  in  ratione,  cujus  haec 
cft  fefquiplicata , id  eft  in  ratione,  cujus  ratio  S ad  S+P  eft  tri- 
plicata ; ideoque  erit  ad  axem  principalem  ellipfeos  alterius,  ut 
primum  duorum  medie  proportionalium  inter  S+P  & S ad 
S+P.  Et  inverse,  axis  principalis  ellipleos  circa  corpus  mobile 
deferiptae  erit  ad  axern  principalem  delcriptae  circa  immobile } ut 
S+P  ad  primum  duorum  medie  proportionalium  inter  S+P 

& S.  E , D . 

P R 0*  - 


( O Nam  fi  defeript#  ellipfes  &c.  Axis 
principalis  ellipfi  um  aequalium  3 quas  cor- 
pora S } P circum  fe  mutuo  deferibunt 
( ut  ad  prop.  57.  expofuimus)  sequalis  eft 
axi  principali  ellipfeos , pqu3  quam  cor- 
pus p vel  P,  circa  corpus  s vel  S3  revera 

immotum  deferibit  (ut  in .-prop.  58).  Hic  quare  . - , 

eHinfihnc  n!,1  tempUS  Per,od,cu“  ^ in  Jam  fi  .capiantur  dus  quantitates  B,  ' 

cum . C & circum  fe  mutub  deferibunt 
(ut  in  prop.  57.)  idem  eft»  dicatur  r, 
tfimpus  periodicum  in  ellipfi  pqu,  quam 
corpus  p,  vel  P , circa  corpus  S , vel  s, 
feyera  immotum  (ut  in  prop.  j8.)  def- 


eribit .'dicatur  T3  fitque  X axis  principa* 
iis  ellipleos  quam  corpus  idem  P 5 vel  p? 
circa  alterum  S vel  s revera  immotum 
( ut  in  prop.  580  ).  deferibere  po/Tet  tera* 
pore  periodico  r3  erit  (per  prop.  5Pw 
1 2 :t2  = SX  P:S.  & ( per  prop.  15O  1 ; 
t2=  A * : X* , quare  A 3:  X]-S+_p:‘' 
Jam  fi  capiantur  dua?  quantitates 
mediae  proportionales  inter  S+P 
erit  S + p ad  S in  ratione  trip 


licati 

S + P3  ad  B,  hoc  eft  S + P : S—  5+  P 3 * 
ac  proinde  A 3 ; X 3 - S+  P 3 : B3,  ideoqtf 
A:  XzzS+p  :B.  Q.  E.  D< 


y <L-  W * 
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PROPOSITIO  LXI.  THEOREMA  XXIV. 

Si  corpora  duo  viribus  quibujvis  fe  mutuo  trahentia , neque  alias 
agitata  vel  impedita , quomodocunque  moveantur , motus  eorum 
perinde  J e habebunt , J?  «e#  traherent  Je  mutuo , utrumque 

a corpoie  tertio  in  communi  gravitatis  centro  conjHtuto  viribus  iif- 
dem  traheretur : Et  virium  trahentium  eadem  erit  lex  rejpecfu 
■ dijlantice  corporum  d centro  illo  communi  ataue  refpeSfu  dijlan- 
r tue  totius  inter  corpora . 

' Nam  vires  illre , quibus  corpora  fc  mutuo  trahunt , tendendo 
ad  corpora,  (§)  tendunt  ad  commune  gravitatis  centrum  inter- 

medium  j ideoque  exdem  lunt,  ac  fi  a corpore  intermedio  ma~ 
narent.  Q.  E.  D. 

Et  quoniam  datur  latio  dntantix  corporis  utriuivis  a centro 
.illo  communi  ad  diftantiam  inter  corpora,  dabitur  ratio  cujufvis 
poteftatis  diftantia:  unius  ad  eandem  poteftatem  diftantia:  alte- 
rius; ut  ratio  quantitatis  cujulvis,  qua:  ex  una  diftantia  & quan- 
titatibus^ datis  utcunque  derivatur , ad  quantitatem  aliam , qua: 
cx  altet  a diftantia,  &c  quantitatibus  totidem  datis,  datamque  il- 
lam diftantiarum  rationem  ad  priores  habentibus  iimiliter  deri- 
vatur. Proinde  fi  vis,  qua  corpus  unum  ab  altero  trahitur,  fit 
dire&e  vel  inverse  ut  diftantia  corporum  ab  invicem ; vel  ut 
quarlibet  hujus  diftantia:  poteftas ; vel  denique  uc  quantitas 
quatvis  ex  hac  diftantia  &:  quantitatibus  datis  quomodocunoue 
derivata:  erit  eadem  vis,  qua  corpus  idem  ad  commune  ca- 
vitatis centrum  trahitur  , direde  itidem  vel  inverse  ut  como, 
ris  actradi  diftantia  a centro  illo  communi,  vel  ut  eadem 
diftantia  hujus  poteftas,  vel  denique  ut  quantitas  ex  hac  difi- 
tantia  & analogis  quantitatibus  datis  fimiliter  derivata  (M 
Hoc  eft  vis  trahentis  eadem  erit  lex  refpedu  diftantia:  urriuf- 
que.  Q E.  B.  pro. 

(h)  * Hoc  ejl  vis  trahentis  eadem  erit 

lex  Sit  ( in  iig.  prop.  5 8.  ) T Q zz 

i x au  y in  ratione  data  a 


(g)  * Tendunt  ad  commune  gravitatis 
centrum  3 eft  enim  communis  interfedio 
omnium  redarum  quse  corpoia  revolven- 
!ia  jUr»gunt , & fecundum  quas  3 vires  qui- 
corpora  fe  mutud  trahunt;  diriguntur. 


3d  bj  feu  , vis  qua  corpora  S 5 P 
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PROPOSITIO  LXII.  PROBLEMA  XXXVUI. 

Corporum  duorum , quee  viribus  quadrato  dijlantia-ftta  reciproci 
proportionalibus  fe  mutuo  trahunt , .ac  de  locis  datis  demittuntur , 

determinare  motus. 


Coroora  (per  theorema  noviffimum)  pennae  movebuntur 5 
ac  ii  a corpore  tertio  in  communi  giavitatis  centro  confti- 
tuto  traherentur;  & centrum  illud  ipfo  motus  initio  quieto ; 
per  hvpothefin ; & propterea  ( per  legum  corol.  4. ) femper 

quiefeet.  Determinandi  furit  igitur -motus  corporum  (per  prop. 
XXV  ) perinde  ac  fi  a viribus  ad  centrum  illud  tendentibus» 
urgerentur  , & habebuntur  motus . corporum  fe..  mutuo,  trahen- 
tium. -E-  E 

PROPOSITIO  LXIII.  PROBLEMA  XXXIX. 


Cor 


rporum  duorum  quae  viribus  quadrato  difiantia  J tta  recipro -• 
ce  proportionalibus  [e  mutuo  trahunt,  deque  locis  datis , Jecuri.  ~ 
dum  datas  retias , datis  cum  velocitatibus  exeunt , determinare  ■ 


motus , 


(i)  Ex  datis  corporum  motibus  ,fub  initio,  datur  uniformis 
motus  .centri  communis  gravitatis,  ut  & motus  Ipatu,  ' 
• una  cum  hoc  centro  movetur  uniformiter  in  diredum,  nec  non- 
corporum  motus  initiales  refpedtu  hujus  fpatii.-  Motus  a 
fabfequentes  (per  legum  corollarium,  quintum^  & theoiema  ^ 


in  locis  T,  Q fe  mutuo  trahunt  ht  ut  x 

3 adeoque  eadem  vis 


tendens  ut 


erit 


a ' 

sn  ■ — — ~ 


c a n y n 


rn.\ 


etiam  ut  y ,M>  ob  datam  rationem  a ,n  3 ad 
b°*y  cumque  vis  qua  corpora  fe  mutuo  tra- 
hunt aequalis  fit  vi  qua  ad  commune  gra- 
vitatis centrum  C urgentur  > erit  quoque 
vis  ad  C tendens  ut  y m*  Sit  nunc  vis  qua 
corpora  fe  mutub  trahunt  ut  c x n -f-  e x m5 
& c y e quantitates  dat£>  erit  c x n +■  e x m 

— LlllZ  1 , idedque  vis  ad  C 

y » \ ' b m 


i y ...  r 

(i)  * Ex  datis  corporum  m0‘ihl‘!jhjj). 

lutis  fub  initio  ? datur  uniformis  m ^ 
folutus  centri  communis  gravitatis  j ^ 
69)  & hinc  datur  motus  fP^\JnU°rp] 


cum  hoc  centro  & eadem  cuin 


illo  celeri- 


1 eaucm  ^ neC 

tat e moveretur  uniformiter  in  ane 
non  corporum  motus  initiahs.  WJB 
fpatii.  _ 


# 
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vfifitnum)  perinde  fiunt  in  hoc  fpatio  , ac  fi  fpatium  ipfum  LiBI*r 
una  cum  communi  illo  gravitatis  centro  quiefeeret,  6c  corpora  npI“u0sp> 
non  traherent  fe  mutuo,  fid  a corpore  tertio  fito  in  centro  i 1-  1x1 
Io  traherentur.  Corporis  igitur  alterutrius  in' hoc  fpatio  mobl-  xxx  IX". 
Ii , de  loco  dato  fecundum  datam  redam,  data  cura>  velocitate 
exeuntis,  &:  vi  centripeta  ad  centrum  illud  tendente  correpti, 

(M  determinandus  eft  motus  per  problema  nonum  Sc 
mum-  fextum:  & ( 1 ) habebitur  fimul  motus-  corporis  alterius 
circum  idem  centrum.  (“)  Cum  hoc  motu  componendus  eft' 
uniformis  ille  fvftematis  ipatii  & corporum  in  eo  gyrantium  mo- 
tus progreflivus  fupra  inventus,  & habebitur  motus  ablolutus  cor- 
porum in  ipatio>  immobili.  E.  il- 


(k)  * Determinandus  eft  motus  ter 

trobi.  9.  fi-  'corpora  projiciantur  fecun- 
t{um  directionem  qua:  cum  eorum  diitantia 
non  coincidat,  & 'fer  frobl.  26.  11  xoin- 
cidat  diredio  projedionis  cum  diitantsa 
corporum. 

( 1 ) * Et  habebitur  fimul  motus  cor  fo- 

ris alterius  e regione,  fi  ex  corpore  cu- 
jus iocus  inventus  elt,  per  centrum  gra- 
vitatis commune  duorum  , agatur  re6ta 
qua:  ita  determinetur  ut  fit  corpus  cujus 
locus  quaeritur  ad  corpus  aliud  ut  diftantia 
data  hujus  a centro  gravitatis  communi 
ad  eam  redam  V in  extremo  hujus  red£ 
erit  locus  corporis  quaefitus  ( 60  •). 

(m)  493.  Cum  hoc  motu  comfonenclus  eft 
&c.  In  hypothefi  hujus  problematis,  cor- 
pora duo  circa  commune  gravitatis  centrum" 
ceu  umbilicum  fediones  conicas  defcri- 
bunt  (per  cor.  2.  prop.  58.)  & fatis  eft 
( ex  nota  fuperiori)  unius  corporis  mo- 
tum determinare:  Itaque , exempli  gra- 
tia, corpus  P circulum  J?  A B D unifor- 
miter detentat  interea^Pm  circuli  cen- 
trum C,  cum  ipfius  circuli  plano  aequae 
biliter  movetur  per  redam  C R diame- 
tro P B perpendicularem  , fitque  femper 
circuli  planum  mobile  in  plano  hujus  fche- 
matis  immotOo  -In  linea  CP  capiatur 
C G ad  C P in  ratione  velocitatis-  cen- 
tri C per  lineam  CR  progredientis,  ad 
velocitatem  corporis  P in  circuli  peri- 
pheria  revolventis,  rota  GEF  centro  C 
St  radio  CG  deferipta  fuper  regulam  GH 
ad  *G  G*  normalem  progrediatur  revolven- 


do circa  axem  fu um  , & pundum  P ia 
plano  circuli  GEF  immotum  deferibet  in- 
terea trochoidem  PLI  quse  erit  trajedo-' 
ria  quam  corpus  P motu  abfoluto  def- 
cribit  , ( ut  patet  ex  prop  31.  & not. 
367),  Hac  enim  ratione  centrum  C per- 
curret fpatium  CR=GHr  femiperipheria 
rotse  GEF,  eodem  tempore  quo  punc- 
tum P revolvetur  per  totam  femiperiphe- 
riam  P A B-,  erit  que  proinde  velocitas  cen- 
tri C per  lineam  C R ad  velocitatem 
pundi'  vel  torporis  P in  peripheria  cir- 
culi P A B ut  femirota  ad  femicirculum  , 
hoc  eft,  ut  radius  C G ad  radium  Ch 
Hinc  fi  velocitas  centri  C aequalis  fit  ve- 


locitati corporis  P in  circulo  fuo  re- 
volventis , trochois  PLI  erit  cyclois 
vulgaris  j fi  velocitas  centri  C major  ex- 
titerit,  erit  PLI  trochois  oblongata,  fi 
velocitas  centri  C minor,  erit  PLI  tro- 
chois decurtata. 

' F f f 3 * Sit 
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Sit  nunc  A P fedio  quasvis  conica  cu- 
jus vertex  A , umbilicus  feu  virium  & gra- 
vitatis commune  centrum  C,  axis  tranf- 
verfus  AC,  centrum  C uniformiter  mo- 
veatur in  redi  DR  politione  dari  , & 
cum  illo  planum  curvas  APC,  ita  tranf- 
feratur  in  plano  hujus  Ichematis  immo- 
to, ut  axis  AC,  redas  BD,  politione 
datas  lit  femper  parallelus.  Dum  corpus 
F in  curvi  A P revolvens  eft  in  verti- 
ce A , lit  C in  D & A in.  B , ex  dati 
velocitate  uniformi  centri  C in  linei  D R, 
dabitur  fpatium  D C quod  centrum  illud 
C dato  tempore  defcribit,  nec  non  po- 
fitio  curvas  A P.  capiatur  (per  prop.  30, 

; vel  31.  ejufve  fcholium)  area  A PC  rec- 
ise datae  DC  feu  tempori  proportionalis 
& obtinebitur  locus  ab folutus  corporis  P, 
hoc  eft,  pundum  trajedorias  quam  corpus  P 
iir  plano  hujus  fchernatis  immoto  delcribit. 

Sit  A P parabola  , & umbilicus  C 2 
cum  plano  APC  uniformi  motu  progre- 
diatur in  axe  B C,  dum  corpus  P eft  in 
vertice  parabolse  A , fit  umbilicus  C in 
D & vertex  A in  B,  & trajedoria  BZ  P, 
quam  corpus  P,  in  pland  hujus  chartas 
immoto  defcribit  .erit  parabola  fecundi 
generis  quas  cubica  dici  folet.  Nam  lit 
A C , feu  BDzp,  & proinde  parabolae 
AP,  latus  redum  z:  4 p (per  theor.  2P 
de  parabola).  PM  ad  axem  AB  ordina- 
tira  applicata  zcv,  BMzz.v,  erit  (ex  naturi 
Parabolae,  per  theor.  i«i«.  de  Paraboli) 

A M zz^-Z  adeoque  B AzDCnx* 

4f  1 

— = ±Ex-y y , CM  ( five  AM  - A C ) 

4 p 4 p 

v v — 4 t>  V 

— — — — -.  Porro  (ex  Archimede 

prop.  17.  de  quadr.  Parab.  quas  eft  theor. 
4llra.  de  paraboli)  area  APMzz  ~ AM  x PM 

ly  - area  trianguli  CPM  zz  ~ CM  x PM 


A'~ 


D 


O M 


12.  p 

y 3 - 4 p py. 


t 


C P M - 


8p 

y 3 


unde  area  APC  zz  APM- 


APC,  tempori  quo  defcribitur  propor- 

4 px— VV 

tionalis,  feu  ut  linea  DC  vel  BA—  — > 

* 4p 

quare  fi  fuerit  A quantitas  conflans,  erit 

y 3 4-  hoc 

2.4  P *4  P 

eft  y*  +ayy+  izpyy  — 4avx>  asquatio 
ad  parabolam  cubicam  B Z F 3 quas  crura 
habet  contraria^P  Z , 13  V in  inficitur» 
progredientia ' 


•4-  t 1 v v v 


2 4 / 


Eft 


autem  area 


% 
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PROPOSITIO  LXI V.  PROBLEMA  XL.  illlt 

p Q 

foribus  quibus  corpora  fe  mutuo  trahunt  crefcentibus  in  ftmplici  ra - lxiv. 
tione  di  flanti  arum  a centris:  requiruntur  motus  plurium  corporum 
inter  fe; 


Ponantur  primo  corpora  j 
auo  T &c  I,  commune  ha-  - 
hcntia  gravitatis  centrum  ^ 

D.  Defcribent  hxc  (per 
corollarium  primum  theo- 
rematis 21.)  cJJipfes  cencra 
habentes  * in  D , quarum  ^ 
magnitudo  (n)  ex  proble — 
mate  v.  innotefcit. 

Trahat  jam  corpus  tertium  S 'priora  duo  T viribus  ac-‘ 
celeratricibus  ST,  SL,  & ab  ipfis  viciflim  trahatur.  Vis  ST 3 
(per  legum  corol.  2.)  refolvitur  in  vir csSD,  DT,  &c  vis 
S L in  vires  S D ? D L.  Vires  (°)  autem  D T>  D L,  qux 

furit1 


(n)  494.  Ex  frcblem.it e 5,  innotefcit. 

Si  enim  corpus  aliquod  cie  loco  dato  P 
exeat  cum  data  velocitate  & fecundum 
datam  diredtionem  PR  ut  ellipfim  PLGK  , 
circa  centrum  T datum  defcribat,  recta 
P R politione  data  elliplim  tanget  in  P , 
idedque  diameter  LK,  ipfi  PR  paralle- 
la ( prop.  32.  Lib  1.  conic.  Appoll.  five 
Lem.  IV.  de  Conic.  & Theor.  I.  de  Eli.) 
dabitur  politione.  Prseterea,  fi  ex  punc^ 
to  P adNdiametrum  LK  demittatur  per- 
pendiculum PF,  erit  vis  centripeta  data  - 
qua  corpus  verfus  T urgetur  fecundum* 
cliredlionem  P T ad  partem  vis  illius 
quae  juxta  dire&ionem  PF,  agit,  ut  P T 
ad  PF,  proindeque  pars  illa  vis  cen- 
tripeta? dabitur.  Data  autem  vi  centri- 
peta juxta  dire&ionem  PF  urgente,  da- 
taque corporis  de  loco  P exeuntis  velo- 
citate in  linea  PR,  ad  PF  perpendicu- 
lari, dabitur  radius  circuli  ellipfim  ofcu- 
lanris  in  P , quam  corpus  P cum  hac  ve- 
locitate atque  vi  centripeta  poteft  def- * 
Sfibere  ( 199., ) & hinc  dabitur  altera  dia* 


TC  P 


meter  conjugata  L K , & ellipfis  defcrsbi 
poterit  (vide  Probi,  de  Ellipfi  p.  130). 

( o ) * Vires  autem  D T,  D L , quce  funi 
ut  ipfarum fumma  TL  Eli  enim  D T ad 

T L in  ratione  data  corporis  L ad  funi- 
mam  corporum  T+L,  & DL  ad  TL,  ■- 
in  ratione  data  corporis  T ad  fummam 
corporum  T + L (^q)j  quare  vires  D T3 
D L,  in  quacumque  politione  corporuiB 
T'  &■  L 9 funt  ut  T hr  ' 


D*  Motu 
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fuat  ut  ipfarum  fumma  T L , atque  ideo  ut  vires  accelerata, 
ces  quibus  corpora  T & L fe  mutuo  trahunt , additae  his  virb 
bus  corporum  T & L,  prior  priori . & pofterior  pofteriori , 
componunt  vires-  diftantiis  ^ 

X>  T ac  D L propordona-  l ‘ * f* 

les,  ut  prius,,  fed  viribus  " 
prioribus  majores > ideo* 
que  ( per  corol.  i . prop. 
x.  & corol.  i . Sc  8.  prop. 
iv.)  efficiunt  ut  corpo- 
ra  illa  defcribant  ellipfes 
ut  prius,  fed  motu  cele- 
riore  Vires  reliqua  acceleratrices  S D 8c  S D , ( ?)  a&iombus 
motncibus  SD  .*  T&c  S D * L , quae  funt  ut  colota  trahen- 
do corpora  «ia ^qualiter  -fecundum  . meas 

DS  parallelas,  nil  mutant  litus  eorum  ad  invicem,  e aciu^ 
Ut  ipfa  «qualiter  accedant  ad  lineam  I K ; quam  u am  c 

cip/per  pedium  corporis  S , Sc  *ne*  :DS  frff>ndout 
Impedietur  autem  ifte  ad  lineam  IK  acceffus  (4) d aa  i 
fyftema  corporum  T Sc  L ex  una  parte,  &c  corpus  ex  < > 

juftis  cum  velocitatibus,  gyrentur  circa  commune  gravi  a 
trum  C.  (*)  Tali  motu  corpus  S,  eo  quod  fumma  v mum 
motricium  SD*T.&c  S D * L , diftanti*  Cb 
lium,  tendit  verfus  centrum  C,  defcribit  elliplm  caca  ~ 


• 

(p)  * A&ionibm  motricibus  S D X T , 

i £r  SDK  L ( per  def.  8.  & not.  12.)  qua 
funt  ut  corpora*  trahendo  corpora  illa  cequa- 
liter  ob  aequalem  vim  accelerati  icem  SD, 
ut  fit  in  corporibus  gravibus,  quas  licet 
mallis  inaequalia,  vi  tamen  gravitatis  acce- 
leratrice , cadendo  aequaliter  acceleran- 
tur. 

( q ) * Faciendo  ut  fyftema  corporum 

T,  & L,  (feu  D centrum  gravitatis  com- 
mune ipforum  ) ex  una  parte  9 & corpus  S 
ex  altera , juftis  cum  velocitatibus  in  dato 
plano  fecundum  dire&iones  parallelas  & 
contrarias  imprefiis  gyrentur  circa  C com - 
mune  gravitatis  centrum  trium  corporum • 


, * Tali  1 rata  «TP“)S 

co-poriM.  T «l  *;,! 

funt.  inter  le  u.  J virium foi- 

liyp- ) A per  refo/ution  verfuS"  D 

S a corporious  1 sC  tra- 

: juxta  direftionem  S v T 

r viribus  qu*  funt  inter  *_»«  > 

>xL,  hoc  eft,  vi  qu£  et 11  _ fu  in- 
ique ut  S D,  ob  datam  corpo  ^ ^ 
, t+L,  Si  ut  Cb,  00  _us> ideai 
enT  SD  adtJS,  i6')-.  ■ Ffo  Dj. 
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r } & punctum  D , ob  proportionales  C 5 , C D , defcri- 
bet  ellipfin  conlimilem  c regione.  Corpora  autem  T &c  L viri- 
bus motricibus  S D xT  & SDxL,  prius  priore,  pofterius  pof 
■feriore , aequaliter  &:  fecundum  lineas  parallelas  Tl  &c  L K , ut 
di&um  eft,  attra&a,  pergent  ( per  legum  corollarium  quintum 
&c  fextum)  circa  centrum  mobile  D ellipfes  fuas  delcribere,  ut 
prius.  Q.  E.  I. 

Addatur  jam  corpus  quartum  P' , & (O  fimili  argumen- 
to concludetur  hoc  puntftum  C ellipfes  circa  omnium  com- 
mune centrum  gravitatis  B delcribere } manentibus  motibus 
priorum  corporum  E , L &C  S circa  centra  D &C  C , fed 
acceleratis.  Et  eadem  methodo  corpora  plura  adjungere  lice- 
bit. Q.  E.  1. 

( 1 ) Hxc  ita  fe  habent , etfi  corpora  T & L trahunt  fe  mu- 
tuo viribus  acceleratricibus  majoribus  vel  minoribus  quam  quibus 
trahunt  corpora  reliqua  pro  ratione  diftantiarum.  Sunto  mu- 
tua; omnium  attra&iones  acceleratrices  ad  invicem  ut  diftantix 
dudta;  in  corpora  trahentia,  Sc  (u)  ex  praecedentibus  facile  de- 
ducetur quod  corpora  omnia  aequalibus  temporibus  periodicis 
ellipfes  varias , circa  omnium  commune  gravitatis  centrum  Bt 
in  plano  immobili  deferibunt.  Q.  E.  L 

P R O- 


lam  mutationem  producunt.  Quare  cum 
•fyftema  corporum  T & I.  ? feu  ipforum 
commune  centrum  gravitatis  D?  verfus  S 
leu  C trahatur  quoque  vi  quse  eft  ut  S D? 
.ac  proinde  ut  CD  (61)?  patet  quod  cor- 
pus S ) ex  uni  parte?  & pundum  D ex  al- 
teri deferibant  circum  C ellipfes  confimi- 
les,  (i  juftis  cum  velocitatibus?  ut  fupra 
didum  eft  ? projiciantur. 

(O  * Simili  argumento  s confiderando 
corpora  T & L tanquam  corpus  unicum 
in  centro  D politum  ? concludetur  &c. 

(t)  * Hoc  ita  fe  habent . Nam  pro- 

pontionis  demonftratio  non  fupponit  vires 
acceleratrices  quibus  corpora  T & L ad 
diftantiam  datam  trahunt  corpus  S,  efte 
aequales  viribus  acceleratricibus  quibus  fe 
mutu6  ad  eandem  diftantiam  trahunt.  Un- 
de manet  demonftratio?  etli  corpus  S a 
Jom.  L 


corpore  v.  gr.  T ad  diftantiam  datana 
trahatur  majori  vel  minori  vi  accelera- 
trice  quam  corpus  L ad  eandem  diftan- 
tiam. * 

( u ) * Et  ex  procedentibus  facile  dedu - 

cetur . Vis  enim  feu  adio  acceleratrix» 
qui  corpus  T verfus  D trahitur?  eft  (ex 
Dem.  & Hyp. ) ut  TLxL  + TD  xS, 

hoc  eft,  utTDxS  + T+L,  obTLxL 

zTD  xT-j-L(^o);  & vis  acceleratrix 
qua  pundum  D versus  C trahitur,  eft 
(ex  Dem.  & Hyp.)  ut  SDxS,  hoc  eft 
ut  C S x S 4- C D X S ,*  fed  (6i)CSxS 
zCDx  T-f-X  , adeoque  vis  acceleratrix 
qua  pundum  D versus  C trahitur?  eft  ut 

CD  xT  + 1 H-~S.  Quare  vis  accelera- 
trix qua  corpus  X versus,  D trahitur,  eft 

G g g ad 
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Primus. 
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PROPOSITIO  LXV. 


N ATDRALIS- 

THEOREMA  XXV. 


Corpora  plura , quorum  vires  decrescunt  in  duplicata  ratione  dif an. 
tiartm  ab  eorundem  centris , moveri  pojje  inter  fe  jn  ellipfibus  y 
& radiis  ad  umbilicos  ductis  areas  defcribere  temporibus  propor . 
tiondles  quatit  pioxuve. 

In  propofationc  iupcriorc  dcmonfti^tus  cft  c n.  i u s ubi  rno*3 
tus  plures  peraguntur  in  elliplibus  accurate.  Quo  magis  re- 
cedit lex  virium  a lege  ibi  pofita,.eo  magis  corpora  per- 
turbabunt mutuos  motus;  neque  fieri  potcft,  ut  corpora,  fe- 
cundum legem  hic  pofitam  fe  mutuo  trahentia,  moveantur  in 
ellipfibus  accurate,  nifi  fervando  certam  proportionem  diftantia- 
rum  ab  invicem.  In  fequcntibus  autem  calibus  non  multum  ab 
ellipfibus  errabitur. 

Caf.  i.  Pone  corpora  plura  minora  circa  maximum  aliquod* 
ad  varias  ab  eo  diftantias  revolvi  , tendantque  ad  fingula  vires 
abfolutte  proportionales  iifdem  corporibus.  Et  quoniam  omnium 
commune  gravitatis  centrum  (per  legum  corol.  quartum)  vel 
quiefcit  vel  movetur  uniformiter  in  diredum,  fingamus  corpora 
minora  tam  parva  efle,  ut  corpus  maximum  nunquam  diftet  fen-  - 
fibiliter  ab  hoc  centro:  & maximum  illud  vel  quiefcet,  vel  mo- 
vebitur  uniformiter  in  diredum  , fine  errore  fenfibili  , minora 
autem  revolventur  circa  hoc  maximum  in  ellipubus,  atque  ia- 
diis  ad  idem  dudis  defcribent  areas  temporibus  proportiona- 
les ; ( y ) nifi  quatenus  errores  inducuntur,,  vel  per  errorem  ma=  - 

1 • . ximi 

ad  vim  acceleratricem  qua  pura&um  D temporibus  periodicis  fuas  ellipfes  defoi 
trahitur  versus  C,  utTDadCD,  hoc  bunt.  Idem  eodem  modo  demomiw 
eft  ut  diftantise  a pundis  ad  quse  illas  vi-  tur  , cum  plura  funt  corpora  revo  v 

res  diriguntur»  Corpus  igitur  T ad  puno  tia.  . , 

tum  D,  & pundum  D ad  C trahuntur  (y)  * Nifi  quatenus  errores ind 

viribus  abfolutis  aqualibus,  hoc  eft,  eo-  &c . Nam  fi  corpus  maximum  d Gom^^ 
dem  modo  ad  fua  refpedive  centra  D illo  gravitatis  centro  non  erraret  > *V  ^ 
& C trahuntur  quo  traherentur,  fi  cir-  que  efiet  adio  minorum  corporum  _ 
ca  idem  virium  centrum  ad  diftantias  mutuo,  quodlibet  exiguum  corpus  * 
TD,  D C revolverentur , fed  in  hoc  veretur  in  ellipfi  circa  maximum) 
cafu  aequalibus  temporibus  periodicis  elr  radiis  ad  idem  dudis  defcriberet  a ^ 
lipfes  fuas  defcriberent  (per  cor.  2.  prop.  temporibus  proportionales  (per  cor. 

X.)  ergo  & in  illo  cafu  corpus  T cir-  5.  prop.  5.3») 

£&  D & pundum  D circsl  C?  aqualibus 

%■ 
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ximi  a communi  illo  gravitatis  centro,  vel  per  adiones  mino, 
rum  corporum  in  fe  mutuo.  Diminui  autem  poliunt  corpora 
minora,  ufque  donec  error  ifte,  & (z)  adiones  mutuae  fint  da- 
tis quibufvis  minores;  atque  ideo  donec  orbes  cum  elliplibus  qua- 
drent , & area:  refpondeant  temporibus , fine  errore , qui  non  fit 

minor  quovis  dato.  CK  E.  0. 

Caf.  2.  ( a ) Fingamus  jam  fyftema  corporum  minorum  mo- 
do jam  deferipto  circa  maximum  revolventium , aliudve  quod- 
vis duorum  circum  fe  mutuo  revolventium  corpoium  fy ft  m a 
progredi  uniformiter  < in  diredum , &.  interea  vi  corporis  alte- 
rius°  longe  maximi  & ad  magnam  diftantiam  fiti  urgeri  ad  la- 
tus.  Et  quoniam  aquales  vires  acceleratrices , quibus  corpora 
fecundum  lineas  parallelas  urgentur,  non  mutant  fitus  corpo- 
rum ad  invicem , fed  ut  fyftema  totum  , fervatis  partium  mo- 
tibus inter  fe,  fimul  transferatur,  efficiunt:  manifeftum  tft  quod, 
ex  attradionibus  in  corpus  maximum , nulla  prorfus  orietur 
mutatio  motus  attradorum  inter  fe , nili  vel  ex  attradionum 
acceleratricum  intequalitate  ,•  vel  ex  inclinatione  linearum  ad  in- 
vicem : fecundum  quas  attradiones  fiunt.  Pone  eigo  attradio- 

. nes 


( 2 ) * Et  a&iortes  mutua  fint  datis  qui- 

bufvis  minores  refpedtu  adtionis  corporis 
maximi  in  corpora  minora  } nam  cum  cor- 
poris vis  attra&iva  abfoluta  hic  fuppona- 
tur  materias  proportionalis,  diminuta  cor- 
poris malTa,  vis  attra&iva  in  eadem  ratio- 
ne minuitur» 

( a ) * Fingamus  jam  corporum  mino- 

rum , P , p j 71  > modo  jam  deferipto  circa 
maximum  T revolventium  fyftema  progre- 
di uniformiter  in  direElumt  jfeu  totius  lyf- 
tematis  commune  gravitaris  centrum  T * 
progredi  uniformiter  per  re&amTR,  & 
interea  vi  corporis  alterius  longe  maximi 
S,  & ad  magnam  diflantiam  fui)  urgeri 

ad  latus  fecundum  re&as  PS  , p s > vr  S s 
TS,  atque  a redta  TR  retrahi  & in  cur- 
vam T H cogi  &c. 
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nes  omnes  acccleratrices  in  corpus  maximum  effe  inter  fc  ra. 
ciproce  ut  quadrata  diftantiarumj  & augendo  corporis  maximi 
diftantiam , donec  redarum  ab  hoc  ad  reliqua  duftarum  diffe. 
rentix  relpettu  earum  longitudinis  &.  inclinationes  ad  invicem 
minores  fint,  quam  data:  qurevis;  per le verabunt-  motus  partium, 
fyftematis  inter  fe  line  erroribus  , qui  non  lint  quibufvis  datis 
minores.  Et  quoniam  , ob  exiguam  partium  illarum  ab  invi- 
cem  diftantiam  , fyftema  totum  ad;  modum  corporis  unius  at=. 
trahitur;  movebitur  idem  hac  attradione  ad  modum  corporis 
unius;  hoc  eft,  (b)  centro  fuo  gravitatis  defcribet  circa  corpus 
maximum  feftionem  aliquam  conicam  ( vtz.  (c)  Hyperbolum 
vel  parabolam  attradione  languida,  cllipiin  fortiore ) & radio  ad, 
maximum  dudo  defcribet  areas  temporibus  proportionales,  fine, 
ullis  erroribus,  nifi  quas  partium  diftantiae , perexigua:  fane  & 
pro  lubitu  minuenda:,  valeant  efficere.  Q.  E.  0. 

Simili  argumento  pergere  licet  ad  calus  magis  compofitos  in. 

infinitum..  v 

Corel,  i.  (d)  In  cafii  fecundo,  quo  propius  accedit  cor- 
pus omnium  maximum  ad  fyftema  duorum  vel  plurium,  eo 
magis  turbabuntur  motus  partium  fyftematis  inter  fe  ; prop- 
terea  quod  linearum  a corpore  maximo  ad  has  dudarum  jatm 
major  eft  inclinatio  ad  invicem  , majorque  proportionis  inae- 
qualitas. 

Corol.  Maxime  autem  turbabuntur  , ponendo  quod  at- 
tra&iones  acceleratrices  partium  lyftematis , verfus  coipus  om- 
nium maximum,  (e)  non  fint  ad  invicem  reciproce  ut  quadta- 


(b)  * Hoc  eft,  centro  fuo  gravitatis , 

in  quo  totum  fyftema  gravium  P , p, 
5T,  Tj  unitum  ac  contractum  inteiligitur 

( 71  )■ 

( c)  * Hyperbolam  vel  parabolam  attra - 
tione  languida , ellipfim  vel  /circulum  fortia* 
re ) manente  enim  velocitate  corporis  cir- 
ca centrum  virium  S projedi,  & circu- 
lum vel  ellipfim  deferibentis  minui  de- 
bet illius  ad  centrum  S attradio  , ut  ad 
eandem^  diftantiam  pofiit  Parabolam  de- 
feribere,  & magis  adhuc  decrefcere  il- 
lam attradionem  oportet,  ut  deferibat  Hy- 
perbolam (per  cor.  7.  prop.  itf.  & Dem,,, 
prop.  17).. 


d)  * In  cafit  i°.  qw  P°XiiS  acle' 
:orpus  omnium  maximum  ad  fyftema 

■ vel  plurium  corporum 5 eo  mag1 
it  a cafu  ubi  perturbatio  eft  nu  a,  n 
quando  corpus  S infinite  ’ 3 

magis  turbabuntur  motus  partim  jyF 

is  inter  fe.  . 

e)  * Hon  fint  ad  invicem  reciproce  &*- 

mpli  causa  j Si  corpora  P?  P>  diyen 
js  traherentur,  P5  v.  gr,Jn  ratione 
:oca  quadrati  diftaati^  fu£  a corp ' 
(imo  S3  p vero  in  ratione  cubi  01- 


* 


/ 
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ta  diftantiarum  a corpore  illo  maximo;  (f)  prasfertim  fi  propor- 
tionis hujus  inaequalitas  major  fit  quam  inaequalitas  proportionis 
diftantiarum  a corpore  maximo.  Nam  fi  vis  acceleratrix , aequa- 
liter & fecundum  lineas  parallelas  agendo , perturbat  motus  in- 
ter fe,  neceffe  eft,  ut  ex  adtionis  inaequalitate  perturbatio  oriatur, 
majorque  fit  , vel  minor  pro  majore , vel  minore  inaequalitate. 
Exceflus  impulfuum  majorum  , agendo  in  aliqua  corpora  & non 
acendo  in  alia , necefiario  ■ mutabunt  fitum  eorum  inter  fe..  Et 
hxc  perturbatio  , addita  perturbationi , quae  ex  linearum  incli- 
natione &c  inaequalitate  oritur,  majorem  reddet  perturbationem 

totam.  • . . . 

Corol.  3.  Unde  fi  fyftematis  hujus  partes  in  ellipfibus,  vel  cir- 
culis fine  perturbatione  infigni  moveantur;  manifeftum  eft,  quod 
esdem  a viribus  acceleratricibus , ad  alia  corpora  tendentibus  r 
aut  non  urgentur  nifi  leviftime  , aut  urgentur  aequaliter,  & fa- 
cundum lineas  parallelas  quamproxime., 

PROPOSITIO  LXVI.  THEOREMA  XXVi; 


Si  corpora  tria , quorum  vires  decrefcunt  in  duplicata  ratione' 
dijlantiarum  , fe  mutuo  trahant  ; & attra&iones  acceleratri- 

ces  hinorurn  quorumcunque  in  tertium  fint  inter  fe  reciproce  ut 
quadrata  dif antiarum',  minora  autem  circa  maximum  revolvan- 
tur: dico  quod  interius  circa  intimum  & maximum , radiis  ad 
ipfum  duBis , deferibet  areas  temporibus  magis  proportionales , & 
figuram  ad  formam  ellipfeos  umbilicum  in  concurfu  radiorum  ha- 
bentis magis  accedentem , fi  corpus  maximum  his  attractionibus 
agitetur,  quam  fi  maximum  illud  vel  a minoribus  non  attraBum 
quiefeat,  vel  muitb  minus  vel  multo  magis  attraBum , aut 
multo  minus  aut  multo  magis  agitetur. - 


Liquet  fere  ex  demonftratione  corollarii  fecundi  propofitionis 


(f)  * Praefertim  fi  -proportionis  hujus 

inaequalitas  &c.  Exempli  causa  , fi  inaequa- 
litas attra&ionum  acceleratricum  in  corpo- 
ribus P,  p5  major  fit  inaequalitate  diftan- 
$iarum  S P 3 S psj  Nam  fi  illae  inaequali  ta- 


pra% 

tes  attra&ionum  & diifantiarum  efTent  in  • 
data  ratione,  evanefeente  difiantferum  S P, 
Sp  differentia,  quando  corpus  maximum  S 
longiffime  diftat,  evanefeeret  quoque  attrac- 
tionum acceleratricum  inaequalitas» 
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praecedentis ; fed  argumento  magis  diftindo  & latius 
evincitur. 


cogente  fit 


mcitur. 

Ca{\  i . Revolvantur  corpora  minora  P & S in  eodem  pla- 
no circa  maximum  T,  quorum  P defcrib.it  orbem  interiorem 
V A B , & exteriorem  ESE.  Sit  6 K mediocris  diftantia 
corporum  P & S ■,  & corporis  P verfus  S attractio  acceleratrix , 
in  mediocri  illa  diftantia , exponatur  per  eandem.  In  duplicata 
ratione  SK  ad  SP  capiatur  S L ad  S.K , & ( S)  erit  SL  at« 
tradio  acceleratrix  corporis  P verfus  S in  diftantia  quavis  SP. 
-Junge  P7\  eique  parallelam  age  LM  occurrentem  ST  in  M\ 


&c  attradio  S L refolvetur  (per  legum  -corol.  z.)  m attradio» 
nes  SM,  LM.  Et  fic  urgebitur  corpus  P vi  acceleratrice  tti- 
; «lici.  Vis  una  tendit  ad  7,  & oritwr  a mutua  attradione-cor- 
potum  T &c  P.  Hac  vi  fola  corpus  P circum  corpus  T,  live 
immotum , live  hac  attradione  agitatum , delcribere  deberet 
& areas,  radio  PT,-  temporibus  proportionales,  & ellipun 
cui  umbilicus  eft  in  centro  corporis  T.  Patet  hoc  per 

prop.  xi.  & corollaria  z.  & 3.  theor.  xxi.  Vis  altera  eft  at- 
tradionis  LM,  qure  quoniam -tendit  a P ad  P,  fuperaddita 
vi  priori  coincidet  cum  ipsa  , &c  lic  faciet  ur  areae  etiam- 
num  temporibus  proportionales  delcribantur  per  corol.  3-  dieor. 
xxi.  At  (h)  quoniam  non  eft  quadrato  diftantia:  PT  recipi'0' 

(g)  * Et  erit  S L attradio  acceleratrix  &c.  (h)  495’.  At  quoniam  non  eft 

Eft  eniifl  (ex  Hyp.  ) ut  SP2  ad  SK2ita  to  diftantia  PT  reciproce  froportionads , 

attra&io  acceleratrix  in  K (quam  exhi-  enim  (ex  conftr.)  SK2 : SP2  — SL : SK»  *L 
bet  linea  SK  ) ad  attra&ionem  acceleratri-  que  SKi:SP3  = SLxSK:SKX 
C-em  in  P?  quam  proinde  exhibebit  linea  SL.  SL:SP.  Sed  ob  triangula  MLS>  . 
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proportionalis,  componet  ca  cum  vi  priore  vim  ab  hac  pro- 
portione aberrantem,  idque  eo  magis,  quo  major  eft  propor- 
tio hujus  vis  ad  vim  priorem  , exteris  paribus.  Proinde  cum 
(per  prop.  xi.  & per  corol.  z.  theor.  xxi.)  vis,  qua  ellipiis 
circa  umbilicum  T defcribitur , tendere  debeat  ad  umbilicum  il- 
lum , &c  elfe  quadrato  diftantix  P T reciproce  proportionalis ; 
vis  illa  compofita,  aberrando  ab  hac  proportione,  faciet  ut  or- 
bis P AB  aberret  a forma  ellipfeos  umbilicum  habentis  in  T; 
idque  eo  magis,  quo  major  eft  aberratio  ab  hac  proportione; 
atque  ideo  etiam  quo  major  eft  proportio  vis  fecundx  L M ad 
vim  viribus  primam,  exteris  paribus.  Tam  vero  vis  tertia  SM, 
trahendo  corpus  P fecundum  lineam  ipii  ST  parallelam , com- 
ponet cum  prioribus  vim  , qux  non  amplius  dirigitur  a P in  71 
quxque  ab  hac  determinatione  tanto  magis  aberrat,  quanto  ma- 
jor eft  proportio  hujus  tertix.  vis  ad  vires  priores,  exteris  pa- 
ribus : atque  ideo  qux  faciet  ut  corpus  P , radio  T P , areas 
non  amplius  temporibus  proportionales  deferibatj  atque  ut  aber- 
ratio ab  hac  propordonalitate  tanto  major  lit,  quanto  major  eft 
proportio  vis  hujus  tertix  ad  vires  exteras.  Orbis  vero  P AB 
aberrationem  a forma  elliptica  prxfata  hxc  vis  tertia  duplici  de 
causa  adaugebit,  tum  quod  non  dirigatur  a P ad  T,  (')  tum  etiam 
quod  non  fit  reciproce  proportionalis  quadrato  diftantix  P T. 
Quibus  intellectis , manifeftum  eft,  quod  arex- temporibus  tum 
maxime  fiunt  proportionales,  ubi  vis  tertia , manentibus  vili- 
bus exteris,  fit  minima  3 & quod  orbis  P AB  tum  maxime 
accedit  ad  prxfatam  formam  ellipticam  , ubi  vis  tam  fecunda 
quam  teitia,  fod  prxeipue  vis  tertia  fit  minima,  vi  prima  manente. 

Exponatur  corporis  T attraftio  acceleratrix  verfus  S per  ii- 


neam 


limilia  SL:SP  = L M : P Tj  ergo  L M": 
PTrSK  QSP^j  & proinde  vis  L M eft 

S P 3 S P 3 

unde  crefcente  diftamia  PT  crefcit  vis  L M. 

( 1 ) 49^.  Tum  etiam  quod  non  fit  reciproce 
f^/ortionaUs  &c.  Nam  PT  eft  ad  ST  ut  vis 
1M  eft  ad  vim  SM,  fed  (495)  vis  LM  eft  u$ 


S K 3 x P T 

j~pl — > & proinde  vis  S M eft  ut 
S K 3 x S T 

~TTpi“*  v*s  SK  & 

S T 3 eft  ut 


SP  * 
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neam  S N;  Sc  li  attraftiones  accclcratriccs  SM,  S N «quales 
effent ; hx  , trahendo  corpora  'T  & P aequaliter  & fecundum 
lineas  parallelas,  nil  mutarent  litum  eorum  ad  invicem.  Ii. 
dem  jam  forent  coiporum  illorum  motus  inter  fe  (per  legum 
corol.  vi.)  ac  fi  ha:  attractiones  tollerentur.  Et  pari  ratione 
fi  attradio  S N minor  elfet  attradione  S M , tolleret  ipfa  at- 
tradionis  S M partem  S N,  Si  maneret  pars  fala  M N,  qua 
temporum  & arearum  proportionalitas  & orbitae  forma  illa  el- 
liptica perturbaretur.  Et  fimiliter  fi  attradio  SN  major  effet 
attradione  SM,  oriretur  ex  differentia  fola  MN  perturbatio  pro. 
portionalitatis  & orbitse.  Sic  per  attradionem  SN  reducitur 
femper  attradio  tertia  fuperior  SM  ad  attradionem  MN,  at- 
tradione prima  & fecunda  manentibus  prorfus  immutatis:  & 
propterea  area:  ac  tempora  ad  proportionalitatem , & oibita 
PAB  ad  formam  prxfatam  ellipticam  tum  maxime  accedunt, 
ubi  attradio  MN  vel  nulla  eft,  vel  quam  fieri  polfit  minima; 
hoc  eft,  ubi  corporum  P Si  T attradiones  acceleratrices , facte 
versus  corpus  S , accedunt  quantum  fieri  poteft  ad  «qualitatem; 
id  eft , ubi  attradio  S N non  eft  nulla  , neque  minor  mini- 
ma attradionum  omnium  SM,  led  inter  attradionum  omnium 
SM  maximam  &c  minimam  quali  mediocris-,  hoc  eft,  non  mul- 
to major  neque  multo  minor  attradione  S iv.  Q.  E.  D* 

Caf  x.  (k)  Revolvantur  jam  corpora  minora  P,  6 circa 
maximum  T in  planis  diverfis;  Si  vis  LM , agendo  fecun  nm 
lineam  P T in  plano  orbita:  PAB  fitam , eundem  habebit  et. 
fcdum  ac  prius,  neque  corpus  P de  plano  orbita:  fux  deturba- 


( k ) 497.  Caf.  2.  Planum  TESE  cum  hujus 
fchematis  plano  congruere  fupponatur,  or- 
bita vero  PAB  planum  alteri- fui  parte, 
v.  gr.  CAD  fupra  planum  TESE  emi- 
nere , & altera  parte  D B C infra  planum 
TESE  deprimi  intelligatur  , linea  reda 
D C communis  planorum  T,E  S E & PAB 
interfedio  , linea  nodorum  dicitur , & il- 
lius extrema  punda  D & C nodi  appellan- 
tur. Nodi  vel  punda  quaevis  D , C di- 
cuntur efle  in  quadraturis  feu  afpedum  qua- 
dratum obtinere  refpedu  corporis  S,  dum 


uit  in  linea  reda  ad  S T in  punc  o 1 
endiculari , quod  in  hoc  catu  co  P 
i pundum  C vel  D fub  angulo  r_ 
aco  T videantur.  Si  fuper  linea  - 
tum  intelligatur  planum  plan0  . -n0 

erticale,  fintque  punda  A & org 

lano  verticali  5 A quidem  mte  . 

&T)B  vero  ultra  T,  pundum  A * 
itur  effe  in  conjundione  > & PUJ1  - -p. 
n oppolitione  refpedu  corporum  . 

loca  A & B,  communi  nomine  iy  5 
ocantur.  Motus  in  longitudinem  ^ 
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i)it.  ( 1 ) At  vis  altera  N M , agendo  fecundum  lineam  quas  Liber 
ipfi  ST  parallela  eft  ( atque  ideo , quando  corpus  S verfatur  ex-  P“Mro'p, 


B 


«« 


.•*“* 
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tra  lineam  nodorum,  inclinatur  ad  planum  orbitae  P AB)  prae- 
ter perturbationem  motus  in  longitudinem  jam  ante  expolitam, 

indu- 


A 


fcorpus  revolvens  P a ptindo  fuse  orbita:  dato, 
v.  gr.  a pundo  C recedit  per  CPADB:  motus 
in  latitudinem  eft  is  quo  corpus  revolvens  P 
ad  planum  immotum  TESE  accedit  vel  ab 
€0  recedit.  Si  corporum  revolventium  P 
& S motus  inter  fe  conferantur,  & utrum- 
que in  eandem  plagam  feratur , v.  gr.  ab  * 
Occidente  in  Orientem,  motus  in  confe- 
quentia  fierfdiciturj  |fi  verb  alterum  in  unam 
plagam,  alterum  in  alteram  moveatur,  mo- 
tus unius  in  confequentia  alterius  vocatur  in 
antecedentia,  v.  gr.  motus  ab  Oriente  in 
Occidentemltin  antecedentia  fieri  dicetur. 

( 1 ) * At  vis  altera  N M &c.  Si  orbita: 

P A B ( vid.  fig.  Newt.  ) pars  A C B fupr& 
planum  TESE  elevata  5 pars  vero  altera 
ADB  infra  ipfum  deprefla  intelligatur,  ita 
ut  linea  nodorum  A B coincidat  cum  li- 
nea TS  fitque  proinde  corpus  S in  linea 
nodorum1  produda  , vis  N M ut  pote 
quae  in  corpus  P agit  fecundum  lineam  ip- 
w T S parallelam  ? jacet?U  in  plano  oitfi- 
lom*  I> 


tse  P AB,  & inotum  corporis  P in  latitu- 
dinem non  perturbabit , hoc  eft , non  ef- 
ficiet ut  corpus  P ad  planum  TESE  magis 
accedat  aut  ab  eo  recedat,  \eriun  fi  cor- 
pus S verfatur  extra  lineam  nodorum  , vis 
N M inducet  perturbationem  motus  in  la- 
titudinem. Sit  enim  CADT  pars  orbi- 
tx  quam  corpus  P exclusa  vi  N M defcii*- 
beret  fiupra  planum  TESE  leu  C1  D emi- 
nens, fit  CD  linea  nodorum,  P m recta  ae- 
qualis & parallela  IN  M,  p locus  ad  quem 
corpus  P exclusa  vi  N M tempufculo  mi- 
nimo pefveniret  , b locus  in  linea  F m ad 
quem  corpus  idem  P ? fola  vi  N M , eo- 
dem tempufculo  traheretur  j corpus  illud 
P duabus  viribus  impulfum  , quarum  alte- 
ra agit  fecundum  diredienem  P p in  pla- 
no CAD  altera  fecundum  diredionem 
Pm  ad  planum  CA  D inclinatam,  motu 
compofito  deferibet  lineam  Psr  qua:  non 
eft  in  plano  C A D» 


H h h 


Motu 
C O K P o- 

K U M . 
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inducet  perturbationem  motus  in  latitudinem,  trahendo  corpus F 
de  plano  fu;e  orbita*.  Et  hxc  perturbatio  , in  dato  quovis  corpo. 
rum  P &Tad  invicem  (itu,  erit  ut  vis  illa  generans  MlV,  ideoque 
minima  evadet  ubi  M /V  cft  minima,  hoc  cft  (uti  jam  expofui) 
ubi  attra&io  S N non  cft  multo  major , neque  multo  minor  at. 
tra&ione  SK.  ().  E.  Di 

Coro!.  1.  (n)  Ex  his  facile  colligitur,  quod,  fi  corpora  plura  mi. 
nara  P,  S , R , &c.  revolvantur  circa  maximum  T,  motus  corpo. 
ris  intimi  P minime  perturbabitur  attradionibus  exteriorum,  ubi 
corpus  maximum  T pariter  a exteris,  pro  ratione  virium  acce. 
leratricum,  attrahitur  & agitatur,  atque  a extera  fe  mutuo. 

Coro/,  z.  In  fyftemate  vero  trium  corporum.  T,.  P,  S , fi  at. 
tradiones  acceleratrices  binorum  quorumcunque  in  tertium  fint  ad 
invicem  reciproce  ut  quadrata  diftantiarum ; corpus  P , radio 
PT,  aream  circa  corpus  T velocius  delcribet  prope  conjuac. 
tionem  A & oppofitionem  B,  quam  prope  quadraturas  C,  D. 
Namque  vis  omnis  qua  corpus  P urgetur  & corpus  T non  urge» 
tur,  quxque  non  agit  fecundum  lineam  PT  accelerat  vel  retar» 
dat  deferiptionem  area:,  perinde  utipla  in  conlequentia  vel  in  an» 
tecedentia  dirigitur.  (°)  Talis  cft  vis  N M.  Hxc  in  tranfitu 
corporis  P a C ad  A tendit  in  conlequentia,  motumque  accele- 


(n)  * Corollarium  f rimam  patet  ex 
dementiatis  cum  duo  tantum  fiint  corpo- 
ra minora  P,  addatur  enim  tertium  cor- 
pus K3  eodem  modo  demonftrabitur  mo- 
tum corporis  intimi  P minime  perturbari 
attradtione  ipfius  R,  ubi, corpus  maximum 
T pariter  attrahitur  a corpore  i Jio  R,  ac 
corpus  P j & ita.de  pluribus  corporibus* 
ratiocinari  licet.  . Quate,  ex,  demonftratis 
facile  colligitur  quod  Ji  &c. 

(o)  4P^.v7  alis  , eft  vis  N M.  Si  fup- 
po  namus  orbem  CAD13  ( vid.  fig.  Newt..) 
efle  circulo  finitimum,  & diilantiam  SD 
maximam  refpedu  radii  P T , erit  fere 
S C — S K zz  S T = S M 5 & proinde  N M — 
I M.  Pono  coipoie  P in  quadraturis  C, 
D verfante , , eft  SCzbPzSK  ; quavd 
cum  fit  (per  conftr.  prop.  66.  ) SL:SK 
— SK2:SP2,  erit  in  quadraturis  S L zz 
SKzzSC,  & L M coincidet  cum  CT  feu 
P,T  ^ adeoqne  evanefeet  T M feu  N M. 


Nulla  igitur  erit  virium  SM,  SN,  m 
quadraturis  differentia,  & ideo  corpus  P 
reliquis  viribus  ad  centrum  T tendentioiis 
agitatum  , radio  vedtore  areas  ibi  defcri- 
bet  temporibus  proportionales.  At  u 1 
corpus  P extra  quadraturas  eft  in 
ripheria.  C A D , vis  S M major  eft  vib  » 
& c rpus  P virium  differentia  N M tta  ltu 
fecundum  diredtionem  ipfi  T S P.ar? 

Sit  Pm  aqualis  & parallela  ipn  ’ 
& demiffo  ex  m in  radium  1 P P1^  . 

perpendiculo  mn5  vis  P tyi , leu  > 
duas  vires  P n , n m relolvitur,  ftuari! 
tera  P n trahendo  fecundum  dire, 
radii  T P , corporis  P motum  in  on£ 
dinem  nihil  mutat,  nec  aequabilem 
rum,  deferiptionem  turbat  > jlte. r 
N M,  trahendo  fecundum  dire<ftione  ^ 
radio  TP  perpendicularem  , hoc  ei  ^ 
eundum  diredtionem  tangentis  in  : > 
tum  in  longitudinem  accelerat  m P ^ 


\ 
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patj  clein  ulque  ad  D In  antecedentia,  & motum  retardat;  tum 
in  confequentia  ufque  ad  B , & ultimo  in  antecedentia  tran- 
ieundo  a B ad  C. 


L I B I 

PlUMUS. 

Pp.o? 
IX  VI. 

1 HECa 


Corol.  3.  Et  eodem  argumento  patet  quod  corpus  P,  eseteris 
Paribus , velocius  movetur  in  conjunctione  &.  oppolltionc  ^uam 
ln  quadraturis.  -Co- 


quadrante  CA  retardat  in  fecundo  qua- 
drante A D. 

In  altera  hemiperipheria  DBC,  vis 
S M minor  eft  vi  S N , quoniam  corpus  P 
a corpore  S longius  diftat  quam  corpus  T, 
unde  fi  vires  perturbantes  ad  folum  corpus 
P referantur,  virium  SM,  SN  differentia 
NM  negativa  feu  ablati tia  erit,  aut  quod 
idem  eft  , contraria  diredione  aget;  Fin- 
gatur enim  corpora  T & P urgeri  ambo 
vi  SN  ubique  aequali  & fibi  parallela,  per- 
gent moveri  inter  fe  quafi  omnino  abeffet 
illa  vis  per  Cor.  6.  Legum  motus  , tum 
-trahatur  corpus  P vi  N M fecundum  dire- 
ctionem oppofitam  vi  S N , ex  ea  adione 
mutapun  ur  motus  corporum  T & P inter 
fe*  fed  etiam  ex  ea  adione  vis  SN  quae 


trahere  corpus  P fingebatur,  reducetur  aci 
vim  S M quae  eft  vis  revera  agens  cum  vii, 
SN  agit  in  T,  ergo  fi  aeftimentur  motus 
corporum  T & P inter  fe,  quafi  corpus  P 
in  hemiperipheria  DBC  urgeretur  virium 
differentia  N M in  contrariam  partem  agen- 
te, obtinebuntur  verae  mutationes  motuum 
corpori  m T & P inter  fe , ex  adionibus 
SN  & SM  ortae,  ideoque  in  pofteri  m con- 
fiderabitur  corpus  P in  henf  ipeti|  heria 
DBC  quafi  urgeretur  \i  NM  fecundi  m di- 
redionem  P m ipfi  N M parallelam  a P. 
versus  m agente j atque  ideo,  fi  vi  Pm 
in  duas  vires,  ut  in  aiteia  hemipe.  i(  1 er i£ 
fadum  eft,  refolvatur  , manifeihm  erit 
motum  in  longitudinem  in  quadrante  DB 
accelerari  & in  quadrante  BC  retardari. 

H h h z 


* 


Df  Motu 

CnRFO- 
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Co-ol  4.  Orbita  corporis  P , cactcris  paribus,  curvior  eft  in 
quadraturis  quam  in  conjundionc  & oppoiitionc.  Nam  corpora 
velociora  minus  defledunt  a redo  tramite.  Et  (P)  prxtcrea  vis 
KL,  vel  IV M,  in  conjundione  Se  opoiitione  contraria  eft  vi,  qU4 
corpus  T trahit  corpus  P;  ideoque  vim  illam  minuit;  corpus 
autem  P minus  defledet  a redo  tramite  ubi  minus  urgetur  in 

corpus  i . 


Coro!.  5.  (ci)  Unde  corpus  P,  exteris  paribus,  longius  re- 
cedet a corpore  T in  quadraturis,  quam  in  conjundione  & op- 
politione.  Hxc  ita  fe  habent  exclulo  motu  excentricitatis.  Nam 
fi  orbita  corporis  P excentrica  fit,  excentricitas  ejus  (ut  mox 
in  hujus  corol  9.  oftendetur)  evadet  maxima  ubi  apfides  funt 
in  fyzygiis;  indeque  fieri  poteft  ut  corpus  P,  ad  apfidem  lum- 
mam  appellens  , abiit  longius  a corpore  T in  fyzygiis  quam  in 
quadraturis.  , A 

Coro1.  6.  Quoniam  vis  centripeta  corporis  centralis  T,  qua 

corpus  P retinetur  in  orbe  luo,  augetur  in  quadraturis  per  ad- 
ditio- 


(p)  4 <)9*  Et  freeterea  vis  KL  &c.  Iifdem 
pofitis  q ux  in  nota  ftiperiorij  re&se  S L , 

5 M funt  fere  parallelae  3 ac  proinde  T M 
-p  L & L M - P T quam  proxime;  qua- 
re coincidente  P cum  A & K cum  T , fi.t 
LM  = AT“PK,  & N M feuTM-pL 
^AT  + KL,  & N M-LMzK  L,  hoc 
elt  3 vis  tota  perturbans  qui  corpus  P in 
conjunctione  A a corpofe  T verius  S re- 
trahitur 3 eft  ut  K L quam  proxime ; vi 
enim  LM  trahitur  P verius  1 & vi  N M 

6 corpore  T yerfus  S retrahitur.  Idem 


»dem  modo  demonftratur  > corpore  P 

.pofidone  B pofuo  cum 

( q ) * hnae  cor  tus  I f*  , 

bita  corporis  P curvior  fit  « qua  « 
vel  I)  quam  in  lyzigus  A t r 
>r.  4.)  neceffe  eft,  c arteris  eanbu •>  ? 

fyzigiis  A & B depreffior  fit  quaffl 
radiaturis  C & D ad  inftar  ellip 
is  fit  centrum  T axis  major  C u a 
or  A B.  H xc  ita  fe  habent  > » ’ 0rji 
s viribus  perturbantibus  ? orbita  P 
fuerit  circulus  cujus  centrum 
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ditionem  vis  LM,  ac  diminuitur  in  fyzygiis  per  ablationem  vis 
KL,  Sc  (r)  ob  magnitudinem  vis  KL,  magis  diminuitur  quam  prop 
augetur ; eft  autem  vis  illa  vi  centripeta  ( per  corol.  x.  prop.  LjHj0r^ 
iv.)  in  ratione  compofita  ex  ratione  limplici  radii  T P direc-  x x v 1. 
te  &c  ratione  duplicata  temporis  periodici  inverse:  patet  hanc 
rationem  compotitam  diminui  per  actionem  vis  K L ; ideoque 
tempus  periodicum,  fi  maneat  orbis  radius  TP  , augeri,  idque 
in  {ubduplicata  ratione,  qua  vis  illa  centripeta  diminuitur:  auc- 
toque  ideo  vel  diminuto  hoc  radio,  tempus  periodicum  augeri 
magis,  vel  diminui  minus  quam  in  radii  hujus  ratione  fetqui- 
plicata  , (per  corol.  vi.  prop.  iv. ) Si  vis  illa  corporis  cen- 
tralis paulatim  languefceret , corpus  P minus  femper  & minus 

attra- 


( r)  ?oo.  Et  ob  magnitudinem  vis  KL 
&c.  Si  dicantia  mediocris  S K vel  ST 
ingens  fuerit  relpedu  radni  TP  orbitae 
P A B,  in  loco  quovis  corporis  P,  erit  vis 
LM  quam  proxime  ad  vim  NM  ut  finus 
totus  ad  finum  triplum  diftantise  angula- 
ris corporis  P a quadratura  proxima. 
Nam  ob  ingentem  diftantiam  corporis  S 
(ex  hyp.)  lineae  S L , S M funt  fere  paial- 
lelae  ac  proinde  L M =PTj  N M feu  1 M 
— p L , & S P = S K ; cumque  fit  S T ad 
lineam  quadraturarum  C D perpendicula- 
ris  3 erit  etiam  S K ad  eandem  normalis, 
& exiftente  PT  radio,  erit  P K finus  an- 
guli PTC,  hoc  eft,  finus  diftantise  angu- 
laris corporis  P a quadratura  proxima  C. 
Porro  ( per  prop.  66»  ) SL:SK:=bK2: 
SP2,  adeoque  SL  — SK:  S KzrSK2- 
S P 2 : SP  2 , hoc  eft,  K L : S K - P K X 
S K 4-  S P : S P 2 = P K X 2 S P : S P 2 = aPK: 
SP  = iPK:SK,  obSK  = SP,&SK  + 
SP=iSP.  Quare  erit  K L = z P K , & 


P L feu  PKj  hoc  eft,  vis  L M 

feu  P T ad  vim'N  M feu  P L ut  finus  to- 
tus PT  ad  3 P K triplum  finum  diftanti# 
angularis  corporis  P a quadratura  proxi- 
ma. 

501.  Ccroll.  Vis  KL  in  conjun&ione 
A , eft  ad  vim  fimilem  in  oppofitione  B, 
ut  AT  ad  T B,  & fi  orbita  PAB  circu- 
laris fuerit  vel  circulo  finitima,  erit  vis 
K L in  fiyzigiis  duplo  major  vi  L M in 
quadraturis  quam  proxime.  Nam  corpo- 
re P in  fyzigiis  verfante  , fit  PK=AT 
— PT  — LM,  & proinde  NM  feu  PL 
fitzjLM,  & KUjIM.  Tandem  iis- 
dem nolitis  , vis  N M maxima  eft  in  ly- 
zigiis , quoniam  Ibi  P K lit  maxima  feti 

evadit  = A T,  & N M=3  AT. 

Unde  ob  magnitudinem  vis  K L ( joo3 
501.)  vis  centripeta  corporis  centralis 
T magis  diminuitur  quam  augetur,  ideo 
que  cenfenda  eft  pro  abfoiute  d.minuta 

ab  a&ione  corpcris  S. 

H h h 3«. 


De  Moto 
<Lo  ry  o- 

R U M. 


43  o Philosophia  Natur  a l i s 

attra&um  pcrpetub  recederet  longius  a centro  T ; & contra 
U vis  illa  augeretur , accederet  propius.  Ergo  fi  a£Ho  corporis 
longinqui  S , qua  vis  illa  diminuitur,  (*  ) augeatur  ac  diminua- 
tur per  vices:  augebitur  fimul  ac  diminuetur  radius  TP  per  vices; 
& ( c ) tempus  periodicum  augebitur  ac  diminuetur  in  ratione  conv 
polita  ex  ratione  fefquiplicata  radii  , & ratione  fubduplicata , 
qua  vis  illa  centripeta  corporis  centralis  T , per  incrementum 
vel  decrementum  adtionis  corporis  longinqui  6‘,  diminuitur  vel 

t 

augetur.  . Co. 


( f ) * Augeatur  ac  diminuatur  fer  vi- 

ces. .Quoniam  vis  qua  corpus  P trahitur 
X corpore  T , eft  ejufdem  corporis  P vis 
centripeta  qua  in  orbita  fui  retinetur*,  fi 
remiifior  fuerit  vis  illa,  corpus  P minus 
attradum  a centro  T longius  recederet ; 
& contra , fi  augeatur  vis  illa  , corpus  P 
ad  T propius  accedet.  Au&a  igitur  ac- 
tione corporis  S in.  T per  acceilum  cor- 
poris T ad  S , augetur  vis  N M , minui- 
turque  vis  centripeta  corporis  P,  ac  proin- 
,de  crefcit  diftantia  PT.  Econtra  autem 
decrefcente  corporis  S a&ione  per  recef- 
lum  corporis  T ab  S decrefcit  quoque  N M 
& augetur  corporis  P vis  centripeta,  minor- 
que  fit  diftantia  P T.  Haec  omnia  per  vi- 
ces contingent,  ubi  nempe  corpus  T cor- 
pori S proximius  fuerit , augebitur  radius 
P T , ubi  ver6  remotius  evadet  minuetur 
Radius. 

(t)  * Et  tempus  periodicum  augebitur  ac 
diminuetur  &c.  Corpus  P circa  T , exclu- 
sa corporis  longinqui  S vi  abiatitia  , in 
circulo  P A D revolvatur,  & accedente  vi 
iija  abiatitia  corporis  S quae,  ob  ingentem 
diftantiam  ST,  parva  admodum  fit  .refpe- 
£du  vis  qua  corpus  P a corpore  T trahi- 
tur’, idem  coipus  P in  orbe  fere  circulari 
adhuc  revolvetur.  Jam  vero  corporis  cir 
culum  vel  orbem  circulo  finitimum  de- 
feribentis  vis  acceleratrix  verfus  T dire- 
eft  femper  ( per  cor.  z.  prop.  4.  ) hi 
ratione  compofica  ex  ratione  flmplici  radii 
f P qui  dicatur  R dire&e  & ratione  du> 
plicata  temporis  periodici,  quod  dicatur 
t inverse  , hoc  eft,  vis  acceleratrix  corpo- 
ris J?  verfus  T,  eft  ut  & manente  ra- 


dio ut  ; fed  vis  acceleratrix  in  diftan- 

t ia  data  eft  ut  vis  abfoluta  corporis  tra- 
hentis , ergo  fi  corporis  T trahentis  vis 

abfoluta  dicatur  F,  erit  V ut  -L&f2U£ 

t 2 


1 

~V 


ac  t ut  manente  radio  T P feu 

v v 


R.  Porro  vis  acceleratrix  qua  corpus  P 
verfus  T trahitur,  exclusa  vi  abiatitia  cor- 
poris S,  eft  reciproce  ut  quadratum  di- 

ftantfse  TP,  hoc  eft  dire&e  ut-^-~ (exhyp.) 

R 2 


Et  quoniam  vis  abiatitia  corporis  S,  exi- 
gua admodum  eft:  refpe&u  vis  accelera- 
tricis  qua  corpus  P a corpore  T trahitur, 
accedente  vi  illa  abiatitia,  vis  reliqua  ae- 


1 

celeratrk  in  corpore  P erit  adhuc  ut  — 


quam  proxime,  quare  eidem  ^manente  re- 
liqua vi  centripeta  abfoluta  corporis  T 
& mutato  utcumque  radio  R\  quadratum 
temporis  periodici  t 2 erit  ut  diftan- 
ti*e  cubus  R3.  ac  proinde  r ut  (Pec 

cproll.  6,  prop.  4.)  hoc  eft  tempus  pe- 
riodicum eft  in  fefquiplicata^  ratione  ra- 
dii TP.  Si  igitur  neque  maneat  radius 
idem  , neque  eadem  vis  centripeta  abfo- 
luta in  corpore  T,  fed  per  adtionem  cor- 
poris longinqui  S radius  augeatur, & .VK 
centripeta  minuatur  , aut  per  diminutio- 
n§m  ejus  a&ionis  radius  minuatur , & v!s 
centripeta  augeatur  , quadratum  te  iri!  ons 
periodici  tz  ei  it  in  ratione  comppb^ 
ex  binis  rationibus  fupra  inventis,  nimiru 

ex  ratione  — , & ratione  #3>  hoc  eft  ' 

- v erit 
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Corol.  7.  Ex  (u)  praemi/Iis  confequitur  etiam,  quod  ellipleos  * 

a corpore  P defcriptce  axis,  feu  apfidum  linea,  quoad  motum  faof. 
angularem  , progreditur  & regreditur  per  vices  , fed  magis  ta-  L thior. 

XXVI. 


men  progreditur  , & per  exceffum  progreflionis  fertur  in  confe- 
quentia.  Nam  vis  qua  corpus  P urgetur  in  corpus  T in  qua- 
draturis , ubivis  M N evanuit,  componitur  ex  vi  L M §1  vi> 

cen- 


R!  „ . , R 3 

erit  ut  -rr-  5 & proinde  t ut  v “77“  5 


aut- 


V ' r ’ T V 

quod  idem  eft  , tempus  periodicum  auge- 
bitur ac  diminuetur  in  ratione  compofita 
ex  ratione  \f  R 3 , fefquiplicata  radii  , & 

ratione  fubduplicata  hujus  qua  vis  il- 
la centripeta  corporis  centralis  T per  in- 
crementum vel  decrementum  actionis  cor- 
poris longinqui  S diminuitur  vel  augetur  3. 

1 

nam  decrefcente  V crefcit  pariter  -p-y  & 


contra  crefcente  V in  eadem  ratione  de- 
crefcit  ~ . 

501.  Scholium.  Hinc  ut  David  Grego- 
rius  in  fcholio  ad  prop.  17.  Lib.  4.  Af- 
tronomise  phyficae  & geometiicas  obfer- 
vavit,  fi  vis  centripeta  corporis  centra- 
lis  T aliunde  quam  per  vim  extraneam  cor- 
poris S augeatur  & minuatur  per  vices, 
ut  fi  corporis  T vis  centripeta  abfoluta 
fupponatur  ipfius  m a fise  proportionalis  & 
nova  ei  addatur  & denahatur  per  vices 
materia,  atque  inde  ejus  vis  abloluta  in 
eadem  ratione  augeatur  & minuatur  > cor- 


pus? in  minori  & ' majori  orbita  per  vi-‘ 
ces  revolvetur,  diminuto  & au&o  per  vices' 
radio  T P ejufque  tempus  periodicum  mi- 
nuetur & augebitur  per  vices  in  ratio- 
ne compofita  ex  ratione  fefquiplicata  radii 
dire&e  & ratione  fubduplicata  vis  cen- 
tripe tse  abfoliitae  corporis  T inverse  ut  fu- 
pra.  Vis  enim  acceleratrix  compofita  & 
refidua  qua  corpus  T au&uni  & diminutum 
per  vices  trahit  corpus  P eft  hic  prsecise 
in  duplicata  ratione  d iflantiae-  inverse  , 
quod  in  cafu  coroll.  6.  quam  proxime  tan- 
tum obtinet. 

( u ) * Ex  yrxmtjjis.  Si  corpus  P cir- 

cum T ellipfim  circulo  finitimam  deferi- 
bat  cujus  umbilicus  fit  T hujus  ellipfeos 
axis  major  feu  aj fidum  linea  motu  angu- 
lari circa  umbilici  m T -per  vices  progre^ 
ditur  feu  fertur  in  confequentia  & re- 
greditur , feu  in  antecedentia  movetur  j 
progreditur  nempe?  duiif  corpus  P eft  in 
fyzygiis  A & B,  regreditur  vero  dirfi 
corpus  P eft  in  quadraturis  C & D > fed 
magis  tamen  progreditur  quam  regreditur ^ 
& per  excejjum  p rcgrejjlonis  fertur  in 'ccn* 
fequentia , 


\ 


* no 
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centripeta,  qua  corpus  T trahit  corpus  P.  Vis  (Y)  prior  LM, 
fi  augeatur  diftantia  PT,  augetur  in  eadem  fere  ratione  cura 
hac  diftantia , &:  vis  pofterior  , decrefcit  in  duplicata  illa  ra- 
tione , ideoque  fumma  harum  virium  (z)  decrefcit  in  minore 
quam  duplicata  ratione  diftantia:  PT,  & (a ) propterea  (per 
corol.  i.  prop.xLV.)  efficit  ut  aux , fcu  apfis  fumma,  regredia- 
tur.  In  conjundione  vero  &:  oppofitione  vis,  qua  corpus  P 
urcetur  in  corpus  T , differentia  cft  inter  vim , qua  corpus  T 

trahit 


( y ) * Vis  prior  LM  &c.  Nam  ob  ingen- 
tem  corporis  S a corporibus  P & T dil- 
tantiam  (ex  Hyp. ) SL  eft  fere  paral- 
lela S M 3 & proinde  LM  ipfi  P T pa- 
rallela crefcit  ubique  ut  PT,  quampro- 
xime 3 in  quadraturis  verb  LM  coincidit 
cum  P T. 

(z)  * Decrefcit  in  minore  quam  du- 

plicata illa  ratione , hoc  eft,  non  tantum 
minuitur  in  diftantia  majore  , nec  tantum 
augetur  in  diftantia  minore,  quantum  mi- 
nueretur vel  augeretur,  (i  vis  tota  acce~ 
leratrix,  feu  virium  fumma  effet  femper  ut 
quadratum  diftantiae  reciproce. 

(a)  * Et  propterea  per  cor.  i.prop.  45. 

Sit  T P — Ay  & LM~rXdj  c vero  quan- 
titas data,  & vis  qua  corpus  P verfus  T 
exclusa  corporis  S a&ione  urgetur5  erit  (ex 

Hyp.)  ut  , & accedente  vi  exigua 


L M in  quadraturis,  harum  virium  fumma 
erit  ut  c X A } adeoque  haec  virium 


fumma  decrefcet  in  ratione  paulo  minore 
quam  in  duplicata  diftantiae  P T feu  A. 
Nam  (i  diftantia  variabilis  A evadat  b x A, 
fitque  b numerus  unitate  major  5 erit  vis 
in  fimplici  diftantia  A ad  vim  in  diftantia 

majore  bx  A,  ut  ~ + c x A 3 ad  ■ 

+ c b A , hoc  eft,  ut  b b -f-  c b b A3  ad 

eb3A3  five  ut  bbXi^rcAi  ad  1X1  -\~cb3A3, 
haec  autem*  ratio  minor  eft  quam  ratio 

T*  ad  b^A2  5 feu  b 2 ad  1 5 cum  ( 1 + 
c A 3 ) minus  Iit  quam  i+c&3^43.  pQ- 

namus  itaque  virium  fummam  elfe  ut 


feu  ut  A — 2 + q , & ^ , numerum  poiitivum 
unitate  longe  minorem,  & quoniam  fi  mo- 
tus totus  angularis  quo  corpus  P ab  ap- 
lide  uni  ad  eandem  apfidem  redit  5 fit  ad 
motum  angularem  revolutionis  unius  feu 
5^0°.  ut  numerus  aliquis  m ad  n vis  cen- 

n n 

tripeta  tota  eft  ut  A mm~~l  (per  cor. 

N * !_•  nn  , nn 

prop.  45.)  erit  hic — 3 — ; 

* 1 ' mm  wm 


— 1 q—  q j — “ \f  1 q 3 & m ad  n 3 feu 

motus  totus  angularis  ab  apfide  ad  ean- 

dem  apfidem  ad  3^0°.  ut  i3_ad  \f  i+& 
adeoque  motus  ille  angularis  ab  apnde 

ad  eandem  = -}- — q—  3 quare  cum  fit 

V \ + q 


1 q , paulo  major  unitate  , motus  to- 
5 angularis  ab  apfide  ad  eamdem  aph- 
m minor  erit  3600.  & ideo  a pfides  0 
mu  ibunt  corpori  P revolventi,  ieurno- 
>untur  * aut  auod  idem 


it  corpori  r - . 

ntur  in  antecedentia  3 aut  quod  1 
regredientur.  Idem  facile  demonit  a- 

y 0 . \ .,„1  nflf  P\pm- 


Hyp. ) ut  -L-+CXA 3 erit  (loco  cita- 
to), angulus  revolutionis  corporis  int 

, 0 yLXfi 

*apfides  fummam  & imam  — i-o°.  Xv  j c 

fed  quoniam  c eft  numerus  pofim*1 
I I . o' 

— ■ ^ 3 eft  numerus  unitate  fliino. 5 er^° 

angulus  revolutionis  corporis  V inwer 
des  minor  eft  1800. 


/i 
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trahit  corpus  P,  & vim  K L ; & differentia  illa,  (b)  propterea 
quod  vis  KL  augetur  quamproxime  in  ratione  diftantix  PT , 
decrefcit  in  majore  quam  duplicata  ratione  diftantias  PT,  («) 
ideoque  (per  corol.  i.  prop.  xtv.)  efficit  ut  aux  progredia- 
tur. In  (d)  locis  inter  fyzygias  & quadraturas  pendet  motus 
augis  ex  causa  utraque  eonjunctim , , adeo  ut  pro  hujus  vel  al- 
terius exceffu  progrediatur  ipfa  vel  regrediatur.  Unde  cum 
vis  KL  in  fyzygiis  fit  quafi  duplo  major  quam  vis  L M in 
quadraturis,  exceffus  erit  penes  vim  KL,  transferetque  augem 
In  confequentia.  .Veritas  autem  hujus  & procedentis  corollarii 

faci- 


(b)  * Propered  quod  vis  KL  &c.  Eft  enim 
in  fyzygiis  K L “ 2 A T , feu  z P T quam 
proxime  ( 501  ). 

(c)  * Ideoque  fer  cor*  1.  frop  45. 
Nam  fi  in  fuperiori  calculo  loco  q 
fcribatur  — q , vel  loco  c y A , fcriba- 
tur  — cyAf  quod  vis  KL  fit  ablatitia  , 
invenietur  angulus  totius  revolutionis  cor- 
poris P ab  apfide  una  ad  eandem  apfidem 

r=  -3- — , vel  angulus  inter  apfides  fum- 

\fi-q 

1 — ■ - c 

mam  & imam  — 1 8o°.  x Hft  au- 

tem V 1 —q>  numerus  unitate  minor,  & 

V*  1 - numerus  unitate  maior,  adedque 

I — 4^ 

3600 

yr  j , areus  major  360°.  & 1800 


x \f  1 c 

V T— 4 c 5 arcus  roaj01  1S00.  quare  apfi 

des  in  hoc  cafu  progrediuntur. 

lom . L 


(d)  503.  In  locis  inter  fyzygias  & qua- 
draturas &c.  Iifdem  politis  quas  in  Lem- 
mate 500.  quaeritur  diflantia  angularis 
corporis  P a quadratura  C,  v.  gr.  ubi  ap- 
fides quiefcunt.  Per  locum  corporis  P 
agatur  P m parallela  & aequalis  N M feu 
1 M , & erit  P m = 3 P K (500 ).  Vis 
Pm,  fi  in  radium  TP  produdum  demit- 
tatur perpendiculum  mn,  refolvitur  in  vi- 
res P n,  nm,  quarum  nm  agendo  fecun- 
dum (lineam  radio  perpendicularem,  vim 


De  Motu 
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facilius  intclligetur  concipiendo  fyftema  corporum  duorum  T,  P 
corporibus  pluribus  S,  «S>  S , &c.  in  orbe  ESE  confiftentibus, 
undique  cingi.  (c)  Namque  horum  asionibus  aftio  ipfius  T 


accelentricem  corporis  P verfus  T nec 
auget,  nec  minuit,  & Pn  agendo  fecun^ 
dum  radium  T P a P verfus  n,  vim  illam  . 
acceleratricem  corporis  P minuit  j . vis  ve- 
j6  L M feu  T P vim  acceleratricem  cor- 
poris P verfus  T auget.  Quare  ubi  erit 
PnzzPT  vis  aeceleratrix  corporis  P nec 
augebitur  nec  minuetur , & apfides  quief-  ^ 
cent.  Porrb  ob  triangula  T PK,  mPnfi-  ^ 
milia  P T : P K — P m , feu  3 P K : P n feu 
P T.  Eft  igitur  in  loco  quseiito  P,  3 P K 2 
-PT1,  & proinde  PT  : P-K  = / 3 : 1 . 
hoc  eft  finus  totus  ad  linum  diftantiae  an- 
gularis corporis  P k quadratura  proxima, 
ut  \f  3 ad  1 , feu  ut  1732.  ad  1000.  pro- 
xime unde  angulus  PTC  invenitur  efie 
350.  i6\  circiter.  Quiefcent  igitur  apfi- 
des in  quatuor  locis  corporis  P quae  d qua- 
draturis diftant  angulo  350.  1 6';  & hinc 
in  fingulis  corporis  P revolutionibus,  cae- 
teris  paribus,  apfides  regredientur  per  gra- 
dus revolutionis  corporis  P,  141°,  & pro- 
gredientur per  grad.  2151. 

504,^  Ii fd em  pofitis , fi  orbita  CPD,c 
circulo  finitima  fit , erit  vis  additicia  P T 
-Pn,  maxima  in  quadraturis.  Nam  eum 
fit  femper  P T : P K 3 PK:Pn,  erit  P n 

3 P K 2 

= - p j , ac  proinde  P T — P n = P T a 


- , quae  quantitas  maxima  evadet 

ubi  erit  P K—  o>  quod  in  quadraturis  con- 
tingit. 

(e)  Namque  horam  a£iionibus  &c . Hac 
enim  Ratione  corpus  P erit  femper  m 
quadraturis  fimul  & in  fyzygiis  corporis, 
feu  corporum  S,  adeoque.  cura  vis  abla- 
titia  K L j in  fyzygiis  & prope 
fit.  fere  duplo  major  quam  vis  addititia 
L M , in  quadraturis  & prope  quadraturas? 
a&io  corporis  T minuetur  undique,  decrel- 
cetque  proinde  in  ratione  plulquam  duplfc 
cata  dillantiae 
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rCorol.  8.  (f)  Cum  autem  pendeat  apfidum  progreffus  vel  re- 
o-relTus  a decremento  vis  centripeta:  fadlo  in  majori  vel  minori 
•quam  duplicata  ratione  diftantia:  T P , in  tranfitu  cerpous  ab 
apfide  ima  ad  apfidem  fummam ; ut  & a fimili  incremento  in  re- 
ditu ad  apfidem  imam;  atque  ideo  maximus  fit  ubi  ptopoitio 
vis  in  apfide  iumma  ad  vim  in  apfide  ima  maxime  rece  it  a u 
plicata  ratione  diftantiarum  inversa:  maniftftum  eft  quocl  aplidcs 
in  ' lyzygiis  luis,  per  vim  ablatitiam  K L Cc u N M—  . > pro 

gredientur  velocius,  inque  quadraturis  luis  tardius  rece  ent  per 
vim  addititiam  L M.  Ob  diuturnitatem  ver6  temporis , quo 
velocitas  progreflus  vel  tarditas  regrefius  continuatur , fit  h.ec  in- 
-squalitas  longe  maxima. 


L I BP* 

PRIMUS. 

P R O Pt» 

L X V I. 

Theo:vd 

XXVI. 
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( f ) * Cum  autem  (per  corol  7-)  pendeat 
apfidum  progrejfus  vel  regrejfus  d decremento 
*vis  centripetx  fa6io  in  majori  vel  minori  epuam 
duplicata  ratione  diflantia  TP  quas  augetur 
in  recefiu  a.  centro  T,  five  in  tranfitu  cor- 
poris P ab  apfide  ima  ad  apfidem  fummam^  ut 
& a fimili  incremento  in  acceffu  ad  cen- 
trum, five  in  reditu  ab  apfide  fumma  ad  ap- 
fidem imam , manifejlum  eji  progreffum  vel 
regreffum  apfidum  maximum  effe  ubi  ratio 
vis  in  apfide  fumma  ad  vim  in  apfide  ima 
maxime  recedit  d duplhatd  ratione  diflan- 
tiarum  inversa , porrb  dum  linea  apfidum 
feu  major  axis  ellipfeos  B C AD,  cujus 
umbilicus  eft  T , in  fyzyghs  A , B ver- 
fatur  , ratio  vis  totius  corporis  P in  ap- 
fide fumma  pofiti  ad  vim  ejus  in  apfide 
ima  verfantisj  magis  recedit  a duplica- 
ta ratione  diftantiarum  inversa  quam  in 
alio  quovis  lineae  apfidum  fitu.  Sit  enim 
B apfis  fumma 5 A apfis  ima?  & erit  TB 
diftantia  maxima,  AT  minima  ( ex  natura 
ellipfeos).  Unde  corpore  P in  conjunc- 
tione A verfante  erit  vis  ablatitia  K L 
(feu  differentia  virium  acceleratricium  cor- 


porum T & P verfius  S ) omnium  mini- 
ma, & corpore  P in  oppofitione  B ver- 
fante , erit  differentia  ilia  K L omnium 
maxima.  Cum  autem  ob  ingentem  coi  pe- 
ris S diftamiam  (ex  Hyp.)  fit  fere  KL 
ad  kl  ut  AT  ad  TB  ( 501 ) ratio  vis 
corporis  P in  A verfantis  ad  vim  illius 
in  B pofiti,  exprimi  hic  poterit  per  ratio- 
nem — c X A T , ad  ^ g-2  — c X T B, 

( fi  ratio  b ad  c exprimat  rationem  vis 
abfolutse  trahentis  corpus  P verfus  T, 
ad  vim  abfolutam  ablatitiam  h L ) teu 
tedudione  ad  eundem  denominatorem  ra- 

da  , per  rationem  TB2Xb  — cxATJ, 
ad  A T^  x b — c T B^,  qua?  ratio  e6  ma- 
gis recedit  a ratione  T B 2 ad  A 1 2 > 
feu  duplicata  diftantiarum  inversa,  quo  ma- 
gis ratio  quantitatis  b — c X A T >,  ad  quam 
titatem  b — cXl  B3,  recedit  ratione 
squalitatis,  feu  quo  minor  eft  AT  lef- 
pedu  TB,  quare  dum  linea  apfidum  elt 
in  fy zygiis  A,  B,  ratio  vis  totius  in  ap- 
fide fi:mm  a ad  vim  in  apfide  ima  maxi- 

1 i i z 
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Coro/.  9.  Si  corpus  aliquod,  vi  reciproce  proportionali  qUa<jr,t 
di  ft  antiae  fux  a centro  revolveretur  circa  hoc  centrum  in  ellipfi . ^ 
mox , in  defcenfu  ab  apfide  fumma  feu  auge  ad  apfidem  imam.’  • 
illa  per  acceflum  perpetuum  vis  novae  augeretur  in  ratione  plufqjm 
duplicata  diftantix  diminutae:  manifeftum  eft  quod  corpus,  pern 
tuo  accelTu  vis  illius  novae  impulfum  femper  in  centrum  ma! 
gis  vergeret  in  hoc  centrum  quam  ii  urgeretur  vi  fola  cre/cen- 
te  in  duplicata  ratione  diftantiae  diminutae;  ideoque  orbem  def 
criberct  orbe  elliptico  interiorem  , & in  aplide  ima  propius  ac. 
cederet  ad  centrum  quam  prius.  (8)  Orbis  igitur,  acceflu  hu- 
jus vis  novae , fiet  magis  excentricus.  Si  jam  vis  in  recdfu 

COE. 


me  recedit  a ratione  duplicata  diftantia- 
rum  inversa.  In  hoc  igitur  lines  apfi- 
dum  litu  apfides  celerrime  progrediuntur, 
corpore  P in  fyzygiis  vel  prope  fyzygias 
verlante.  Dum  vero  corpus  P eft  in  qua- 
draturis C,  D,  fit  vis  LMzCT,  vel 
D T ; Eft  autem  ex  natura  ellipfeos,  fum- 
ma linearum  C T , D T , omnium  mini- 
ma , quare  in  integra  corporis  P revolu- 
tione , apfides  viribus  CT,  DT  tardif- 
fime  regrediuntur  in  quadraturis  corpo- 
ris P,  & celerrime  progrediuntur  |in  ipfius 
fyzygiis,  atque  adeb  exceftiis  progreftus  fupra 
regrelTum  erit  in  hoc  cafu  omnium  maxi- 
mus, & apfides  in  integra  corporis  P revo- 
lutione celerrime  movebuntur  in  confequen- 
tia.  Ob  contrarias  prorfus  caufas,  fi  linea 
apfidum  in  quadraturis  polita  fit3  apfides  ve- 
lociffime  regredientur,  corpore  P in  quadra- 
turis verfante , & tardiftime  progredientur 
corpore  P in  fyzygiis  exiftente,  & ex  hac  u- 
traque  cama  fieri  poterit  ut  in  integra  cor- 
poris P circum  T revolutione,  regrelfus 
■apfidum  fuperet  eorum  progrelTum,  proin- 
deque  ut  apfides  in  antecedentia  feran- 
tur,- fed  quoniam,  caneris  paribus,  vis 


ablatitia  KfL  qua?  progrelTum  aplidem  in 
fyzygiis  corporis  P inducit  eft  (500)  fere 
duplo  major  vi  adje&itia  LM  qua?  apfidum 
regrelTum  in  quadraturis  corporis  P pro- 
ducit, excelfu  progrefius  fupra  regrelTum, 
apfides  progrediuntur  in  integri  fui  revo- 
lutione circum  T,  hoG  eft,  eo  tempore 
quo  apfides  ex  T vifte  omnes  cum  corpore 
S,  afpe&us  fubeunt;  augetur  vero  progref- 
fus  ille  , fi  corpora  P & S in  fuis  orbi- 
tis ferantur  in  eandem  plagam ; In  hac 
enim  hypothefi,  apfides  diutius  haerent  in 
lyzigiis  quam  in  quadraturis,  quia  in  fy- 
zigiis  progrediuntur  cum  corpore  S,  atque 
adeo  diutius  illud  quali  comitantur,  lft 
quadraturis  verb  feruntur  in  antecedentia 
& corporis  S in  confequentia  revolventis af- 
pe&um  quadratum  veluti  fugiunt  ,*  undefat 
ut  apfides  diutius  progrediantur  in  iyzigus 
fuis  quam  regrediuntur  in  fuis  quadraturis* 
( g ) * Orbis  igitur  accejfu  hujus  vis  no* 

jiet  magis  excentricus  j manente  enim 
diftantia  apfidis  fumma?  ab  orbiti?  umbii 
co  , decrelcet  diftantia  apfidis  ima?  abeo- 
dem  umbilico  , majorque  proinde  erit  ra 
tio  prioris  diftantia  ad  pofteriorem?  qu3  1 
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corporis  ab  apfide  ima  ad  apfidem  fummam,  decrefceret  iiP  lima 
dem  gradibus  quibus  ante  creverat , redieret  corpus  ad  diftan-  PRp“°o’P; 
tiam  priorem,  ideoque  fi  vis  decrefcat  in  majori  ratione,  cor- 
pus  jam  minus  attra&um  afcendet  ad  diftantiam  majorem  & * IVi*' 
fic  orbis  excentricitas  adhuc  magis  augebitur.  Quare  fi  ra- 
tio incrementi  & decrementi  vis  centripetse  fingulis  revolutionibus 
augeatur,  augebitur  femper  excentricitas  ; (h)&  contra,  dimi- 
nuetur eadem , fi  ratio  illa  decrefcat.  Jam  vero  in  fyftematc 


corporum  71,  P , 5,  ubi  apfides  orbis  P AB  funt  in  quadra* 
turis , ratio  illa  incrementi  ac  decrementi  minima  eft  , &c  maxima 
fit  ubi  apfides  funt  in  fyzygiis.  Si  apfides  conftituantur  in  qua* 
draturis,  ratio  prope  apfides  minor  eft  & prope  fyzygias  major 
quam  duplicata  diftantiarum , & ex  ratione  illa  majori  oritur' 
augis  motus  dire&us , ( ' ) uti  jam  di&um  eft.  ( k ) At  fi  con- 
fideretur  ratio  incrementi  vel  decrementi  totius  in  procn-efiu 

intefr' 


fi  vis  illa  nova  non  acceiliflet , hoc  eft  5 
orbis  fiet  magis  excentricus. 

( h ).  * Et  COnt™  &c.  Siv  in  defcenfu 
corporis  ab  abfide  fumma  ad  apfidem  imam 
vis  ce  n tripe  t a augeatur  minus  quam  in  du- 
plicata ratione  diftantix  diminutae,  corpus 
defcribet  orbem  orbi  elliptico  exterio- 
rem 3 & in  apfide  ima,  minus  accedet  ad 
centrum  quam  prius , hoc  eft,  orbis  fiet 
minus  excentricus,  & excentricitas  adhuc 
minuetur  5 fi  in  corporis  afcenfii  ab  apfi- 
de ima  ad  fummam,  vis  cenrripeta'  minus 
decrefcat  quam  antea  creverat.  Quare  fi 
ratio  incrementi  & decrementi  vis  centri* 
peta?  fingulis  revolutionibus  minuatur,  mi- 
nuetur femper  excentricitas. 

( i ) * Uti  jam  ditium  ejl  ( Cor.  7.  ). 

t k ) £ At  fi  conficiemur  ratio  huremen- 


ti  vel  decrementi  totius  in  p yogrejjii  corpo *=» 
ris  P inter  apfides  in  quadraturis  C , B3 
confiituti  , hxc  minor  eft  quam  duplicata 
diftantiarum . Sit  enim  apfis  ima  C5  fum- 
ma D,  umbilicus  T,  erit  (ex  Dem.  ) vis 
in  ^apfide  ima  ad  vim  in  apfide  fumma  ut  ' 

Cr^  + nxCT,ad  T^-2+  n XTD^ 

( fi  ratio  b ad  n exprimat  rationem  vis  ab- 
folutx  trahentis  corpus  P verfus  T ad  vinf 
abfolutam  addititiam  LM)  & redu&ione  ad 
eamdem  denominationem  fa<fta  ut  TD2  x‘: 

b-|-nCT3  ad  CT2  X b 4-  n TD  3j  quae  ratio 
minor  eft  quam  ratio  T D 2,  ad  CT2,  ob  ’ 
T D , majorem  quam  C T j & quoniam 
in  hoc  lineae  apfidum  fitu  ratio  T D ad 
CT  feu  ratio  diftantiarum  umbilici  T & 

I i i 3 qua- 
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inter  apfules,  harc  minor  eft  quam  duplicata  diftantiarum.  Vk 
in  apiidc  ima  eft  ad  vim  in  apiidc  fumrna  in  minore  quam  du. 
plicata  ratione  diftantix’  apiidis  fummx  ab  umbilico  eJlip/eos 
ad  diftantiam  apiidis  ima:  ab  eodem  umbilico,  & contra,  ubi 
apiides  conftituuntur  in  fyzygiis  , vis  in  apiide  ima  eft  ad  vim 
in  apfide  fumrna  in  majore  quam  duplicata  ratione  diftantiarum. 
Nam  vires  L M in  quadraturis  additx  viribus  corporis  T 
componunt  vires  in  ratione  minore , &c  vires  K L in  fyzygiis 
fubdudx  a viribus  corporis  T relinquunt  vires  in  ratione  ma- 
jore. Eft  igitur  ratio  decrementi  &:  incrementi  totius,  in  tran- 
fitu inter  apiides,  minima  in  quadraturis,  maxima  in  fyzygiis : 
& propterea  in  traniitu  apiidum , a quadraturis  ad  fyzygias  per- 
petuo  augetur,  augetque  excentricitatem  ellipfeos;  inque  tranii- 
tu a fyzygiis  ad  quadraturas  perpetuo  diminuitur,  &,  excentrici- 
tatem diminuit. 

Corol.  10.  Ut  rationem  ineamus  errorum  in  latitudinem,  fin- 
gamus planum,  orbis  EST  immobile  manere  i & ex  errorum 


quadraturis  maxima  eft  , (ex  natura  ellip- 
feos ) patet  rationem  totius  decrementi  & 
incrementi  vis  centripetae  in  tranfitu  cor- 
poris P inter  apftdes  minimam  efte  in  qua- 
draturis apiidum.  Et  contra  fi  fuerit  A 
apfisima,  B apfis  fumrna,  erit  vis  in  apfi- 
df  ima  ad  vim  in  apfide  fumrna  ut  T B 2 X 
b - c AT  3 , ad  A T 2 x b-cTB3, 
adeoque  in  majori  ratione  quam  TB2, 
a,d  AT2,  & quoniam  ratio  T B , ad  AT, 
in  his  apfidum  locis  maxima  eft  , ex  na- 
tura ellipfeos,  ratio  decrementi  & incre- 
menti totius  in  traniitu  inter  apfides,  ma- 
xima eft  in  fyzygiis  apfidum  , & propte- 
rea fingulis  corporis  P revolutionibus  in 
tranfitu  apfidum  a quadraturis  ad  fyzygias;, 
hxc  ratio  perpetuo  augetur,  augetque  ex- 
centricitatem ellipfeos  , & in  tranfitu  ap- 
fidum a fyzygiis  ad  quadraturas  perpetuo 
diminuitur  , & excentricitatem  diminuit. 
Maxima  ergo  'eft  orbis  excentricitas , ubi 
apfides  fuiit  in  fyzygiis , minima  ubi  funt 
in  quadraturis. 

505.  Ex  his  etiam  fequitur  in  unaqua- 
que corporis  P circum  T ^evolutione  ex- 

f ;■  i . v 


centricitatem  orbis  circ&  fyzygias  corpo- 
ris P augeri,  & circa  ejus  quadraturas  mi- 
nui, minimamque  efie  in  illius  quadratu- 
ris, maximam  in  fyzygiis,  ceteris  paribus. 
Nam  ( per  cor.  7.)  corporis  P vis  centri- 
peta  tota  in  fyzygiis  decrefeit  in  major’ 
quam  duplicata  ratione  diftsnri#  audte,  & 
crefcit  in  majori  ratione  quam  duplicata 
diftantise  diminutse,  & io  quadraturis  con- 
tra. Quare  corpus  P,  in  fyzygiis  & pro- 
pe Iyzygias  defcnbit  partem  orbis  magis 
excentrici , in  quadraturis  vero  & prope 
quadraturas  partem  orbis  minus  excentn 
ci  ( ex  demonftratis  initio  . cor.  ) 
quoniam  vis  additi tia  LM  in  ^quacratLi 
corporis  P maxima  eft,  & vis  abla 
K L in  fyzygiis  ejus  etiam  maxima,  v 
autem  addititia  excentricitatem  diminuit 
& ablatitia  auget,  manifeftum  e fl 
(ceteris  paribus)  in  uni  corporis 
volptione  , excentricitas  orbis  • 

in  quadraturis  corporis  P , & maxi 
illius  fyzygiis,  arque  adeo  quod  a q1*  . 

turis  ad  fyzygias  perpetuo  augeatur? 
fyzygiis  ad  quadraturas  perpetuo  mm 
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expofidi  causa,  manifeftum  cft  , quod  ex  viribus  N M , M L , 
qux  funt  caula  illa  tota,  vis  ML  agenda  femper  fecundum  pla- 
num orbis  FAB , nunquam  perturbat  motus  in  latitudinem;  quod- 
que vis  N M,  ubi  nodi  funt  in  fyzygiis,  agendo  etiam  fecun- 


» ! 

dum  idem  orbis  planum  , ( 1 ) non  perturbat  hos  motus  j (*) 

ubi  verb  funt  in-  quadraturis,  eos  maxime  perturbat,  corpuique  P 
de  plano  orbis  lui  perpetuo  trahendo,  (n)  minuit  inclinationem 
plani  in  tranfitu  corporis  a quadraturis  ad  fyzygias , . augetque  vi-  - 

ciflim* 


I 


( l ) * Non  perturbat  hos  motus.  Pa- 
let per  caf.  2.  prop.  66, 

(m)  50  6,  Ubi  verb  funt  in  quadraturis 
eos  maxime  perturbat  *,  Ubi  nodi  funt  in 
quadraturis  C & D inclinatio  diredionis 
vis  NM  (quae  linea  P m exhibetur)  ad' 
planum  orbitae  corporis  P maxima  eft  , ut 
pote  aequalis  planorum  CAD,  EST  incli- 
nationi & proinde  5 caeteiis  paribus  , maxi- 
me potenter  agit  j in  alio  enim»  lineae  no- 
piorum  ii;u , minor  eft  inclinatio  diredio- 


nis  vis  N M ad  planum  orbitae  corporis  P5 
& evanefcit  cum  nodi  funt  in  fyzygiis  3 
crefcitque  adeb  in  tranfitu  nodorum  k 
fyzygiis  ad  quadraturas,  & contra  decref- 
cit  in  eorum  tranfitu  a quadraturis  ad  ly=* 
zygias;1 

(n  ) 507.  Minuit  inclinationem  plani  &c. 
Si  orbitae  corporis  P nodi  in  quadraturis  C, 
D confiituantur,  angulus  inclinationis  orbi- 
tae ad  plani  m inirotim  EST  perpei  im- 
minuitur in»  tranfitu  corporis  P a quadra- 
turis 
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clillm  eandem  in  tranfitu  a fyzygiis  ad  quadraturas.  Unde 
ut  (o)  corpore  in , fyzygiis  exiftente  inclinatio  evadat  omnium 

mi- 


turis  ad  fyzygias , augetur  vero  in  tranfitu 
corporis  a fyzygiis  ad  quadraturas,  & in 
utroque  tranfitu  nodi  regrediuntur.  Sit 
enim  orbitse  P AB  pars  C A D fupra  pla- 
num immotum  EST  elevata  altera,  ver6 
pars  C B D infra  illud  deprefta  intelliga- 
tur  'y  per  locum  corporis  P agatur  reda 
Pm  parallela  lineas  TS,  exhibens  dire- 
dionem  vis  N M,  & corpus  P feratur  pri- 
mum a nodo  feu  quadratura  C ad  conjun- 
dionem  A , & quoniam  corpus  P vi  revo- 
lutionis per  arcum  P p urgetur  , & vi  NM 
per  redam  P m trahitur , tempore  quam 
minimo,  vi  compotita,  deferibet  lineolam 
P 7r  quae  non  eft  in  plano  C P T , fed  ab 
eo  defledit  verfusPm,  adeoque  corpus 
movetur  in  plano  T P 71  quod  produdum 
plano  EST  non  occurret  in  C fed  ultra 
C verfus  oppofitionem  B.  Centro  T & 
intervallo  TP  deferibatur  in  plano  EST 
circulus  CaD  b,  in  plano  C P D circuli 
arcus  P C , & in  plano  tt  P T arcus  P c 
circulo  Ca  D b,  occurrens  in  c.  Et  quo- 
niam vis  N M minima  eft  refpedu  vis  re- 
volutionis corporis  P,  angulus  CPc,  in- 
clinationis planorum  CPT  & cPT  mi- 
nimus eft  feu  infinitefimus , & arcus  P c 
ab  arcu  P C nonnifi  minima  feu  infinite- 
fima  quantitate  differt  } quare  cum  ( ex 
hyp. ) . arcus  PC  a quadrante  CA  diffe- 
rat finita  quantitate  PA,  fumma  arcuum 
P C , P'c  femieirculo  minor  eft  3 & hinc 
in  triangulo  fpherico  CPc,  angulus  ex- 
ternus PCa  (per  prop.  13.  fphaericorura 


Menelai,  vel  per  theor.  33.  Sphaericorum 
Clariff.  Wolfii),  major  eft  angulo  inter- 
no oppofito  P c C , hoc  eft , inclinatio 
plani  c P T ad  planum  immotum  EST  mi- 
nor eft  inclinatione  plani  CPT  ad  idem 
planum  EST.  In  tranfitu  igitur  corporis 
P k quadratura  C ad  conjundionem  A 
orbitae  inclinatio  perpetuo  minuitur , & 
quoniam  nodus  C transfertur  in  c,  fit  que 
proinde  obviam  corpori  revolventi , nodi 
regrediuntur.  Eodem  modo  demonftratur 
inclinationem  minui  & nodos  regredi  in 
tranfitu  corporis  a quadratura  D ad  0^- 
pofitionem  B.  Jam  feratur  corpus  a con- 
jundione  A ad  quadraturam  proximam  D, 
& in  loco  quovis  P , duplici  vi , nempe 
vi  revolutionis  per  arcum  Pp  & vi  N M 
per  redam  Pm  urgetur,  atque  adeo  def- 
cribit  lineolam  P 7r  > qux  ab  arcu  Pp  ver- 
fus P m declinat  Quare  fi  centro  T & 
intervallo  T P deferibantur  ut  fupra  tres 
arcus  P D , a D , P d , eodem  modo  de- 
monftrabitur  nodum  D transferri  in  ante- 
cedentia in  d,  & angulum  Pda  majorem 
effe  angulo  interno  oppofito  P Ddjhow 
eft , inclinationem  orbitse  augeri  in  tran- 
fitu corporis  P , a conjundione  ad  qua- 
draturam proximam,  & eadem  eodem  mo 
do  oftenduntur  fieri  in  tranfitu  ab  oppo 
fitione  B ad  quadraturam  C.  Q*  E*  ~y. 

(o)  * Corpore  in  fyzygiis  e xlJ}ente'  1 

enim  NM,  eseteris  paribus  maxima  eft  1 
fyzigyis  (501). 


1 
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minima,  (p)  redeatque  ad  priorem  magnitudinem  circiter,  ubi 
corpus  ad  nodum  proximum  accedit.  ( ci ) At  ii  nodi  confti- 

tuan- 


(p)  * Redeatque  ad  priorem  magnitu- 
dinem circiter.  Si  enim  orbita  C A D B 
perfe&e  circularis  maneret  5 aequalis  eflet 
vis  N M in  paribus  corporis  P diftantiis.  i 
nodis  C & D , in  utroque  quadrante  CA 
& AD  j vel  D B & BC  j quare  cum  or- 
bita CADj  circulo  finitima  fupponatur  , 
& per  vim  exiguam  N M minuatur  indi- 


natio  plani  in  tranfitu  corporis  P i qua- 
draturis ad  fyzygias  ? & contr&  augeatur 
per  aequalem  vim  N M in  tranfitu  corpo- 
ris P a qiadiaruris  ad  fyzygia' 5 liquet 
quod  inclinatio  redeat  ad  pnonm  ma- 
gnitudinem ciiciter  , ubi  corpus  P a ly- 
zygia  ad  nodtm  proximum  in  qiiadiatuia 
politum  accedit. 


c. 


:(q)  508.  At  fii  nodi  eonfiituantur  in 
orantibus  pofi  quadraturas , id  efi  in  locis 
K & L ita  ut  anguli  KTc,  K T a fint  x- 
quales,  feu  450.  i°.  Inclinatio  plani  per- 

petuo minuitur  in  tranfitu  corporis  P d 
nodo  ad  gradum  inde  nonagefimum  F vel- 
G.  20.  Augetur  in  tranfitu  a gradu  illo 
90°.  ad  quadraturam  proximam.  30.  In 
utroque  tranfitu  regrediuntur  nodi.  40.  In 
tranfitu  a quadratura  ad  nodum  proximum 
inclinatio  minuitur  .&  nodi  progrediuntur, 
jum.  2um.  & j uro.  Eodem  modo  demon- 
ftrantur  ac  fuperius  (505).  Quartum  ita 
oftenditur.  Dum  corpus  P a quadratura 
D ad  nodum  proximum  L fertur,  diredtio 
vis  N M,  quae  ante  dirigebatur  a P verfus  m 
in  contrariam  mutatur  3 Quare  corpus  P 


inter  D & L politum  vi  revolutionis  ur- 
getur per  arcum  P p & vi  N M ab  illo 
arcu  retrahitur  verfus  M atque  vi  utraqu® 
fertur  tempore  minimo  per  lineolam  P st 
quae  ab  arcu  P p in  plagam  M€  defie&ir  Si 
itaque  centro  T & intervallo  T P deficri- 
bantur  tres  arcus  circulares  PL,  P st  > 
Liba,  in  planis  T P L,  TPstj  EST  eo- 
dem modo  ac  in  nota  507.  patet  angulum 
P1.L  minorem  eiTe  angulo  P L a.  Unde 
in  tranfitu  corporis  a quadratura  D ad 
nodum  proximum  L inclinatio  orbitae  mi- 
nuitur & nodus  pregredrur;  eadem  fie- 
ri in  tranfitu  corporis  a quadratura  C ad 
nodum  proximum  K , eodem  modo  de- 
monftratur,  Q.  E.  D. 


Xom.  y-Z> 
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tuantur  in  odantibus  poft  quadraturas , id  cft  , inter  C & /t 
D &c  B y intelligitur  cx  modo  expofitis , quod  , in  tranfitu 
corporis  P a nodo  alterutro  ad  gradum  inde  nonagefimutn  in 
clinatio  plani  perpetuo  minuitur ; deinde  in  tranfitu  per  proxi- 
mos 4 5 gradus , ufque  ad  quadraturam  proximam , inclina- 
tio  augetur,  & poftea  denuo  in  tranfitu  per  alios  4j  gradus, 
ufque  ad  nodum  proximum , diminuitur.  Magis  itaque  dimi- 
nuitur inclinatio  quam  augetur,  (r)  & propterea  minor  eft  lem- 
per  in  nodo  fubfequente  quam  in  praecedente.  (f)  Et  fimili  ra- 
tiocinio,  inclinatio  magis  augetur,  quam  diminuitur,  ubi  nodi 

fune 


(O  ^ Etproptered  minor  ef  femter  in - 
chnatio  in  nodo  fubfequente  quam  in  prae- 
cedente, quod  verum  quoque  eft,  ubicum- 
que conftituatur  nodus  K inter  c & a 3 ut 
patet  ex  lpfis  demonftrationibus  in  notis 
J07.  & 508.  traditis. 

( O 509*  Et  fimili  ratiocinio  &c.  Si 
nodus  K conftituatur  inter  quadraturam 
C vel  c & oppofitionem  B vel  b,  & no- 
dus oppofitus  L inter  quadraturam  D vel 
d3  & conjunaionem  A feu  a a feraturaue 
corpus  A nodo  K per  C ad  alterum  no- 
dum  L.  i®  In  tranfitu  corporis  a nodo 
ad  quadraturam  proximam  inclinatio  pla- 
ni perpetub  augetur  & nodi  progrediun- 
tL*r*  2°*  In  tranfitu  a quadratura  C vel  D 
ad  gradpm  & nodo  nonagefimum  F vel  G 
inclinatio  minuitur  & nodi  regrediuntur. 
3°.  In  tranfitu  a gradu  illo  900.  ad  nodum 
proximum  inclinatio  augetur  & nodi  re- 
grediuntur.. 1««*.  & 3««,.  demonftrantur 
prorius  ut  in  nota  507.  jum,  verb  0f_ 


tenditur*  Dum  corpus  P verfatur  inter 
nodum  K & quadraturam  C,  vi  revolutio- 
nis urgetur  per  arcum  P p,  & vi  NM  tra- 
hitur lecundum  directionem  P m in  plagam 
M 5 adeoque  vi  utraque  deferibet  tempuf- 
culo  minimo  lineolam  P vr  > qu^  ab  arcu 
P p defleCtet  verfus  P m *>  quare  fi  centro 
T > radio  T P , deferbantur  ut  fupra  ar- 
cus PK‘a  ttPK,  Kkca  in  planis  T P tt  , 
T P k , EST  patet  propofituma  ut  in  no- 
ta 507. 

Jio.  Coroll.  Ex  tribus  fuperioribus  de- 
monftrationibus ( 507.  508.  J09.  ) inter  ® 
collatis  inanifeftum  cft  nodos  pr°£re  1 
quamdiu  corpus  P inter  quadraturam  alter- 
utram & nodum  quadraturas  proximum 
verfatur  > eos  verb  regredi  5 dum  corpus 
P in  aliis  quibuftibet  locis  verfatur. 
de  fequitur  in  fingulis  corporis  P a ?° 
ad  nodum  revolutionibus  nodos  ma8-is,r  * 
gredi  quam  progredi  > adeoque  abloiu  - 
regredi  nifi  fuerint  in  fyzygiwi 
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ftnt  in  odantibus  alteris  inter  A & D , B & C.  ( t ) Inclina- 
tio igitur  ubi  nodi  funt  in  fyzygiis  cft  omnium  maxima.  In  tran- 
fitu  eorum  a fyzygiis  ad  quadraturas , in  fingulis  corporis  ad  no. 


VE 


dos  appulfibus,  diminuitur;  fitque  omnium  minima,  ubi  nodi 
funt  in  quadraturis,  & corpus  in  fyzygiis:  dein  crefcit  iifdem 
gradibus,  quibus  antea  decreverat,  nodilque  ad  fyzygias  proxi- 
mas appulfis,  ad  magnitudinem  primam  revertitur.  ° 


Co - 


L I B I R 

Primus. 

P f o p. 

L X V I. 

Thior. 

XXVI. 


(t)  * Inclinatio  igitur  ubi  nodi  funt 
in  fyzygiis  &c.  Quoniam  in  fingulis  cor- 
poris P a nodo  ad  nodum  revolutionibus» 
Jinea  nodorum  regreditur  (510)  & in  tran- 
fitu  nodorum  a fyzygiis  A & B ad  qua- 
draturas C & D,  inclinatio  orbitae  per- 
petub  minuitur  ( 508. ) deinde  verb  in  tran- 
fitu  nodorum  & quadraturis  C & D , ad 
fyzygias  B,  & A,  perpetub  augetur  (509), 
manifeftum  eft  inclinationem  minimam  efi- 
fe  ubi  nodi  funt  in  quadraturis  & corpus 
P.  m fyzygiis  (in  quibus  vis  NM,  esete- 
ris  paribus,  maxima  efi)  & maximam  in- 
clinationem efie  ubi  nodi  funt  in  fyzypiis. 
Porrb  fint  nodi  K & L inter  C & A , 
IJ  & B primum,  deinde  regrediendo  tran- 

sa1  1 r 0Ca  k & inter  C & B,  D 
& A , fimque  arcus  C K & C k , aquales. 


In  primo  cafu  inclinatio  minuitur  in  tran- 
fitu  corporis  P,  per  quadrantem  K F,  ($09.) 
& in  fecundo  cafu  sequalibus  viribus  au- 
getur per  quadrantem  fl , ( 50«?  ).  In  pri- 
mo cafu  inclinatio  augetur  per  arci  m F D 
( 508.),  & in  fecundo  cafu  aequalibus  vi- 
ribus minuitur  per  arcum  cf~FD(5op.) 
Tandem  in  primo  cafu  , inclinatio  minui- 
tur per  arcum  DL,  (50  8.)  & in  fe- 
cundo cafu  augetur  aequalibus  viribus  per 
arcum  aequalem  k C,  (509).  Quare,  cae- 
teris  paribus,  in  tranfitu  nodorum  a qua- 
draturis ad  fyzygias  inclinatio  planorum 
iifdem  gradibus  crefcit  quibus  antea  de- 
creverat in  tranfitu  nodorum  a fyzygiis  ad 
quadraturas,  ideoque  nodis  ad  lyzygias 
proximas  appulfis , ad  magnitudinem  pri- 
mam revertitur.  K -k  k z 


Df  Motu 
Corpo- 
rum. 


^ Philosophia  Naturalis 

Coro1..  II.  Quoniam  corpus  P,  ubi  nodi  funt  in  quadratu.-- 
ris,  perpetuo  trahitur  de  plano  orbis  fui,  idque  in  partem  ver. 
fus’  S in  tranfitu  fuo  a nodo  C per  conjunaioncm  A ad  r.odum 
D ; ^ io  contrariam  partem  in  tranfitu  a nodo  D per  oppofi. 
tionem  B ad  nodum  C:  manifeftum  eft , quod  in  motu  fuo  a 
nodo  C corpus  perpetuo  recedit  ab  orbis  fui  plano  piimo  CD, 
ufiue  dum  perventum  eft  ad  nodum  proximum;  ideoque  in 
hoc  nodo,  longiflime  diftans  a plano  illo  primo  CD,  tranfit 
per  planum  orbis  EST  non  in  plani  illius  nodo  altero  D,  fed 
in  pundo  quod  inde  vergit  ad  partes  corporis  S,  quodque  proin- 

E P L 


8, 


\ 


'B  K 


4E  i> 

de  novus  eft  nodi  locus  in  anteriora  vergens.  Et  fimili  argu- 
mento pergent  nodi  recedere  in  tranfitu  corporis  de  hoc  nodo 
in  nodum  proximum.  (u)  Nodi  igitur  in  quadi atui is  con  i- 
tuti  perpetuo  recedunt  ; in  fyzygiis  , ubi  motus  in  latitu  inetn 
nil  perturbatur  , quiefeunt  > in  locis  intermediis  , con  it.oms 
utriufque  participes,  recedunt  tardius:  ideoque,  femper  ve  re 
trogradi  , vel  ftationarii  fingulis . revolutionibus  feruntur  in  an- 
tecedentia. 


( u ) * Nodi  igitur  in  quadraturis  confti- 

nai  &c.  In  integra  corporis  P revolutio- 
ne , nodi  partim  regrediuntur,  partim  pro- 
grediuntur, nifi  fuerim  in  quadraturis  vel 
in  fyzygiis  conftituti  di  m autem  in 

q'  adratuiis  verfantur  , vis  NM,  quae  eorum 
regreflum  producit.,  maxime  potenter  agit 
(506)  \ quare  nodi  in  quadraturis  confti- 
tuti  celerrime  regrediuntur  •,  in  fyzygiis  ubi 
motus  in  latitudinem  nihil  perturbatur 
quiefeunt,  in  locis  intei mediis  recedunt 
quidem  fingulis  revolutionibus  corporis  P, 
(509),  fed  tardius  quam  in  quadraturis^ 
ideoque  femqer  &c0 


5 u.  Lemma.  Si  fuerint  tres  quanti» 
s a,  a + b,  a + zb  in  continui 1 pro- 

>rtione  arithmetica  , ^ ratl°  1 * . r:t 
qux  e tribus  eit  minima)  u*  J j,  ^ 
iam  ratio  3®.  (qua;  efi  maxima 

ft  enim  a + b : a zz  a + b X a' +*  ^ 

b = aa+zab  + bb:aa  + «l>\C\r 

+ z b : a + b zz  a a + z a b : a a + i ^ 

o cum  ratio  aa  + 2 ab  + bb  a ^ 


> cum  ratio  b ad  aa' 

iajor  fit  quam  ratio  aa  + za!  ^ rationf 
b , erit  ratio  a + b ad  # niai° 

+ zb  a d a + b. 
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Coro!.  iz.  Omnes  illi  in  his  corollariis  deferipti  errores  fiant  L1® 
paulo  majores  in  conjunctione  corporum  P , S , quam  in  eo-  jsp  R 0 P. 
ruin  oppofitione  i (x)  idque  ob  majores  vires  generantes  NM  LX-JV*‘ 
& AI  L,  xxvi. 

Coro!,  i 3.  Cumque  rationes  horum  corollariorum  non  pendeant 
.a  magnitudine  corporis  'S,  obtinent  praecedentia,  omnia  ubi  cor- 
poris S tanta  ftatuitur  magnitudo,  (y)  ut  circa  ipfum  revolvatur 
corporum  duorum  T &c  P fyftema.  Et  ex  aucto  corpore  S auc- 

taque ' 


( x)  * Idque  ob  majores  vires  generantes 
NM  & ML.  Vis  LM  in  conjundione  eft  iit 


& vis  1 m in  oppofitione  eft  ut 


A T 

SA3  > 

T B 

ggij  (495).  Quare  (casteris  paribus)  hoc 

eft3  fi  fuerit  A T — T B vis  M L in  con- 
jundione major  erit  vi  ml  in  oppofitio^ 
ne  propter  S A 3 minorem  quam  S B 3. 
Quod  erat  unum.  Porro  fi  AT  & BT 
firit  aequales,  tres  lineae  S A,  ST,  SB  erunt 
in  continua  proportione  arithmetica  & 
proinde  SK  mediocris  diftantfa  corporis 
P ab  S erit  aequalis  ST^  & quoniam  SK 
exhibet  vim  acceleratricem  corpoiis  P ver- 
fus  S in  mediocri  diftantia  SK,  & SN  ex- 
ponit vim  acceleratricem  corporis  T ver-' 
fus  S5  ( prop.  66.  ) erit  SN  — ST,  atque 
adeo  N MzTMj  & mNzTm.  Sed  quo- 
niam P T j feu  AT;S1-LM:SMj 

erit  S M z:  — - — 3 & fimiiiter  inve- 

A 1 

C -ST  xlm  J , » , 

anetur  S m =r — - — , adeoque  TM  z 


SM-ST- 


A T 

STxLM-STxAT 

AT 


TmzST-smz 


STxAT-STxlm 
AT 


3 


& 


unde  differentia  TM — Tm,  erit  ut  STxLivI 
+ STxlffi“STXiAT,  hoc  eft  , ut 
LM  + lm-iATj  Eft  autem  fumma  L M 
-^•inii  major  quam  2 A T.  Nam  cum 

fu  (495)  L M = 2-I2J£  A-I , & lm  = 

5 T 3 x A T * A T tv/i  • n n.  a ' 
■ — 3' — , recta  L M major  eft  recta 

A T 3 in  ratione  ST  3 ad  SA3,  & lm 
minor  eft  A T in  ratione  SB3  ad  ST3. 
Eft  vero  ratio  S T 3 ad  SA35  major  ra- 
tione SB3  ad  SI3  (511.)  & proinde 
differentia  redarum  LM  & AT  major 
erit  quam  differentia  reCtaium  AT  & lm, 

6 ideo  fumma  L M + i m major  eft  quairl 
2 A T,  Quare  tandem  erit  T M major  quam 
T m , feu  vis  N M major  in  conjunc- 
tione quam  in  oppofitione  5 Quod  erat  al- 
terum. 

(y)  * Ut  circa  iffum  revolvatur  &e.  De- 
monftrationes  enim  funt  easdem , five  cor- 
pus S moveatur  circum  T > feu  corpus  T 
revolvatur  circum  S. 


Kik  3 
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aque  iJro  iplius  vi  centripeta  a qua  errores  corporis  P 0r’ 
ur,  evadent  errores  illi  omnes,  paribus  diftantiis , ma;0r 

hoc  ea  fu  quam  in  alrero,  ubi  corpus  S circum  fyftcma  com0 
P & T revolvitur.  P0rurn 

Coro’.  14.  (z)  Cum  autem  vires  NM,  ML,  ubi  corpus  $ 
longinquum  cft  , (int  quamproxime  ut  vis  S K & ratio  PT  ,1 
ST  conjunttim,  hoc  cft,  li  detur  tum  diftantia  PT  tum  * 
poris  5'  vis  abfoluta , ut  ST  cub . reciproce j fint  autem  vi res 
illae  IV  M}  M L caufe  errorum  tk  dfe&uum  omnium  de 
bus  a&um  eft  in  procedentibus  corollariis : manifeftum  cft* 
quod  effertus  illi  omnes  , ftante  corporum  T & P fyftemate  ’ 
& mutatis  tantum  diftantia  ST  tk  vi  abfoluta  corporis  S fmt 
quamproxime  in  ratione  compofita  ex  ratione  direda  vis  abfo- 

lutas 


(z)  ? ii.  * Cum  autem  vires  N M , 
ML  &c.  Ob  magnam  diltantiam  corpo- 
ris S,  erit  fere  L S parallela  M S,  & 
SNzzST=SK,  ac  MLr:PTj  & quo- 
niam N M in  fyzygiis  eft  ut  M L in  qua- 
draturis ( 501  ).  Si  auda  vel  diminuta  ac- 
tione corporis  S,  orbita  CADB  un£ 
cum  lineis  hinc  pendentibus  PT,  NM, 
ML  augeatur  vel  diminuatur  (cor.  6.  hu- 
jus prop.  66. ) tres  illae  linese  in  eidem  fere 
ratione  inter  fe  ( eseteris  paribus ) auge- 
buntur vel  diminuentur.  Eft  autem  vis  M L 
ad  vim  SK  ut  reda  M L ad  redam  SK, 
feu  quam  proxime  ut  P T ad  ST  5 Quare 
vis  ML  ( adeoque  & vis  NM)  eft  quam 
proxime  ut  vis  S K & ratio  PT,  ad  ST, 
conjundim,  hoc  eft,  fi  vis  acceleratrix 

S K dicatur  A ut  — porr6  <)at2 

vi  abfoluta  corporis  S , vis  acceleratrix  A 

in  diftantia  SK  feu  ST  eft  ut  $ ^"2 , (ex 

*W.)  Quare  vires  N M,  M L,  data  vi  ab- 

foluta  corpori  5^  JLmt  ut  ^ i hoc  eft 

(fi  detur  diftantia  PT)  ut  ST  3 recipro- 
ce. Verum  fi  variabilis  fit  vis  abfoluta  V 
n0rP?Ar^s  ^ 9 efit  v*s  acceleratrix  A in  di- 
ftantia Sl,  ut  vis  abfoluta  V direde  & 
*luadraturn  diftantia;  ST  inverse,  (nam 
manente  vi  abfoluta  corporis  S,  vis  acce- 


^er3r/iX  I?tST2  *nverse  i & manen- 
te diltantia  S T vis  acceleratrix  eft  ut  vis 

abfoluta  direde  , proindeque  variantibus 
vi  abfoluta  & diftantia  fimul,  vis  accele- 
ratrix eft  ut  vis  abfoluta  direde  & qua- 
dratum diftantia;  inverse  ) ; Quare  fi  loco 
vis  acceleratricis  A ratio  illa  compofita 

^ ^ PT  r 

in  fado  — — — ponatur , vires  NM,  ML 


erunt  quam  proxime  ut , feu  da- 

S T ^ 

V 

ta  P T , ut  hoc  eft  in  rationecom- 

pofita  ex  ratione  direda  vis  abfoluta?  cor- 
poris S & ratione  triplicata  inversa  di- 
ftantiae  ST.  Vis  autem  abfoluta  corporis 
S 3 eft  (ex  Dem.)  in  ratione  compofita 
vis  acceleratricis  A & quadrati  diftantia; 

5 T , & vis  acceleratrix  A in  diftantia  ST 
eft  (per  coroll.  2,.  prop.  4-).^n  r?tione 
compofita  ex  ratione  direda  diftantia  ST 

6 ratione  duplicata  inversa  temporis  pe- 
riodici corporis  T circum  S ad  diftantiam 
ST  circulum  deferibentis , adeoque  vis 
abfoluta  corporis  S eft  ut  cubus  diftantia; 
Sl  direde  , & quadratum  temporis  pe- 
riodici corporis  T inverse.  Quare  vi- 
res NM,  ML  ( earumque  effedus ) qu* 
funt  direde  ut  vis  abfoluta , & inverse  ut 
cubus  diftantia;,  funt  reciproce  in  duplica- 
ta ratione  temporis  periodici  corporis 
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luta*  corporis  S,  Sc  ratione  triplicata  inversa  diftantia:  ST-  Liber 
Unde  fi  fyftema  corporum  T & P revolvatur  circa  corpus  Pfm. 
longinquum  S j vires  illae  NM,  M L , & earum  effedus  1 *• 
erunt  (per  corol.  1.  & 6.  prop.  iv. ) reciproce  in  duplica»  x x v 1. 


, • ••  • 


L.»'**' 

I1'**  *•••«••  ««  t I 


VE 

A . t» 

ta  ratione  temporis  periodici.  Et  inde  etiam,  {*)  fi  magnitu- 
do corporis  S proportionalis  fit  ipfius  vi  abfoluta:  , erunt  vi- 
res illae  NM,  ML , & earum  effedus  dircde  ut  cubus  diame- 
tri apparentis  longinqui  corpot  is  S b corpore  T fpedati,  & vi- 
ce versa.  Namque  hx  rationes  eardcm  funt,  atque  ratio  fupe- 
nor  compofita.  r 

P Iy'  ^ Et  ^uonfam  fl>  manentibus  oibium  ESE  & 

forma,  proportionibus  & inclinatione  ad  invicem,  mu- 

tetur 


( a ) * Si  magnitudo  feu  mafia  corporis 

S proportionalis  Jit  ipfius  vi  abfoluta  , da- 
to  corpore  S dabitur  vis  illius  abfoluta  ,* 
unde  fi  praeterea  data  fit  diftantia  P T , 
vires  JSl  M , M L & earum  effetius  erunt , 
cx  fupra  demonftratis  , ut  cubus  diftantise 
S T inverse  ; fed  diameter  apparens  F G 
corporis  longinqui  S ex  T vifi  , hoc  eft, 
angulus  FT  G fub  quo  diameter  FG  de 
loco  T videtur,  eft  ut  dirtantia  ST  inver- 
nam  cum  globi  S diameter  parva  ad- 
modum fupponatur  refpe&u  diftanti*  S T, 
angulus  FTGj  erit  admodum  exiguus,  & 
globi  radius  SF  ad  ST  normalis  ufurpari 
poterit  pro  arcu  circuli  centro  T & in- 
tervallo TS  defcripti , adeoque  (154) 

angulus  FTS=z— , hoc  eft3  ob  datum 

FTGmentF  ulTr"  FTS  & 1>fius  duPIus 

KM  M T ST  lnyerse.  Vires  igitur 
NM,  ML  earumque  effetius,  erunt  m 


cubus  diametri  apparentis  corporis  longin - 
qui  S e corpore  1 fpetiati . 


( b ) * Et  quoniam  fi  manentibus 

Hoc  eft  5 fi  corporum  S & T vel  maneant 
vel  mutentur  vires  abfolutse  in  data  qua- 
vis ratione,  & orbium  ESE  & PAB> 
magnitudo  ita  mutetur,  ut  orbis  ESE  fi- 
bi  fimilis  femper  maneat 3 ficut  & orbis 
F A B fibi  , & horum  orbium  inclinatio 
non  mutetur,  nec  proportio  feu  ratio  axium 
unius  orbis  ad  axes  alterius  aut  linearum 
quarumvis  in  uno  orbe  ad  lineas  homo- 
logas in  altero  orbe® 
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De  Moto  tetur  eorum  magnitudo,  &:  fi  corporum  S & T vel  maneant, 
CoRPO*  vel  mutentur  vires  in  data  quavis  ratione;  (c)  hx  vires  (hoc 
cft,  vis  corporis  T , qua  corpus  P dc  refto  tramite  in  orbitam 
PJB  deflectere , & vis  corporis  S , qua  corpus  idem  P de 
orbita  illa  deviare  cogitur ) agunt  femper  eodem  modo , 
& eadem  proportione : necefle  eft  ut  fimiles  & proportio- 
nales fint  effeftus  omnes , & proportionalia  effe&uum  tem- 

pora ; hoc  eft  , ut  errores  omnes  lineares  fint  ut  orbium 
diametri , angulares  vero  iidem  , qui  prius , & errorum  linea- 
rium fimilium  , vel  angularium  ecqualium  tempora  ut  orbium 
tempora  periodica. 

Corol.  1 6.  Unde,  fi  dentur  orbium  format  & inclinatio  ad 
invicem,  & mutentur  utcunque  corporum  magnitudines , vires 
&:  diftantiee  ; ex  datis  erroribus  & errorum  temporibus  in  uno 
r-.fi,  collidi  Doftiint  errores  &c  errorum  tempora  in  alio  quo- 
vis , quam’ ^rcLime : fed  brevius  '.hac  methodo.  (d)  Vires 

//A/,  M L , caeteris  flantibus,  funt  ut  radius  TPy  harum 

effe- 


( c ) ^ viyqs  Vis  acceleratrix 

qua  corpus  P in  loco  P versus  1 trahi- 
tur, eft  (511)  ad  vim  acceleratricem  qua 
verfus  S urgetur  , in  ratione  compofita 
ex  ratione  diredta  vis  abfolutae  corporis  T 
ad  vim  abfolutarn  corporis  S , & ratione 
inversa  duplicata  diftantiae  P T ad  d Hian- 
tiam P S.  Quare  ft  vires  ab fo lutas  & 
diftantiae  in  datis  rationibus  mutentur, 
jmanebk  eadem  virium  acceleratricium 
ratio'  , & ob  figurarum  fimilitudinem  , 

in  fimilibus  corporum  P , T,  S poli- 
tionibus , ante  & poft  diftantias  vireL- 
que  mutatas  omnium  linearum  S P , S K , 
M L , S M , N M , &c.  eadem  manet  ra- 
tio , atque  adeo  vires  agunt  femper  eo- 
dem modo  & eadem  proportione.  Ne- 
cefle  igitur  eft  ut  ante  & poft  diftantias, 
& vires  mutatas  in  datis  rationibus  , fimi- 
les ac  proportionales  fint  effe&us  omnes 
& proportionalia  etfeftuum  tempora  ( t 6) 
hoc  eft,  errores  omnes  lineares  fimiles  a 
viribus  ML,  NM  produfti,  feu  deviatio- 
nes corporis  P in  longitudinem  & lati- 
tudinem a locis  illis  in  quibus  verfarettir, 
fi  viribus  perturbantibus  ML  , *N  M nou 


gitaretur,  funt  ut  orbium  diametri  , & 
nguli  fub  quinus  e centro  T deviationes 
Hae  fimiles  videntur,  femper  manent  *cp- 
es,  ut  patet  ex  natura  figurarnm  liminum 
Lem.  V.  & not.  112),  & errorum  b- 
learium  fimilium  vel  angularium  ^qua  iu 
empora  , funt  ut  .orbium  tempora  perio- 
Uca  ( i96  ).  H«  omnia  etiam obtmenq 
ibi  corporum  duorum  I , & / r 

:irca  corpus  S revolvitur , ut.?at  ■ * 
oco  orbis  ES  E in  demonftratione  p 
:ur  orbis  quem  corpus  T circum 
' r 1 b 1 1 • 

(dj  * Vires  NM,  ML  &c.  Qu0“^ 
/ires  N M,  M L funt  (cor.  uO  u . • 
Sc  ratio  PT  ad  ST  conjunttinv  " e[?_ 
aus  vi  SK  & ST  erunt  vires  }u*  • t0 

dius  TP  & proinde  aucto  vel„d.  fe 

radio  illo  T P , ®ancn*,nloSuit.t*B 
ratione , & quoniam  ob  longmH  pAg 

corporis  S ad  fimiles  orbis  variao  .. 

(fed  fibi  femper  fimilis  & asqi* 

partes  f, militer  applicantur 5. 

illarum  effectus  periodici  ( pe  ; atuir 

Lem.  X.  ) funt  ut  vires  «p&  T 

nonndlCl'  mrDOtlS  *•  ^ 
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effeto  periodici  ( per  corol.  *.  Iem.  x.)  ut  vires,  & quadra-  l,,E'R 
tum  temporis  periodici  corporis  P conjun£Hm.  Hi  jfunt  erro-  Primus- 
res  hneares  corporis  P;  & hinc  errores  angulares  e centro  T lx™*' 
pedati  (id  eft , tam  motus  augis  & nodorum , quam  omnes  x ^ Jft0** 


in  longitudinem  & latitudinem  errores  apparentes)  furit,  in  qua- 
libet revolutione  corporis  P,  ut  quadratum  temporis  revolutio- 
nis  quam  proxime.  Conjungantur  hx  rationes  cum  rationibus 
corollarii  xiv.  & in  quolibet  corporum  T 5 P,  S fyllemate,  ubi 
P circum  T fibi  propinquum  5 &c  T circum  S longinquum  re- 

vol» 


conjundim  , hoc  eil , ut  radius  TP  , & 
quadratum  temporis  periodici  corporis  P 
quamproxime.  Porr6  fi  in  orbita  circula- 
ri vel  circulo  finitima  P A B,  fit  arcus  D <1 
error  linearis  periodicus  v.  gr.  nodi  D 
in  antecedentia  ad  d regrefli  tempore 
unius  revolutionis  corporis  P circum  T , 
angulus  DTdj  fub  quo  error  ille  D d e 
centro  T videtur,  hoc  eft,  error  angula- 

ns  periodicus  erit  = — (154).  Erro- 
res igitur  angulares  periodici  funt  ut  er- 
rores lineares  dire&e  & radius  TD  vel 
TP  inverse  , adeoque  ut  quadratum  tem- 
poris periodici  corporis  P quamproxime. 
Et  haec  quidem  vera  funt,  ftantibus  vi  ab- 
luta corporis  S & diftantia  S T & va- 
riantibus radio  TP  ac  tempore  periodico 
corporis  P ; verum  ftantibus  radio  T P & 
tempore  periodico  corporis  P & varian- 
dus I?  ablbluta  corporis  S atque  diftan- 
tia ST,  errores  periodici  tum  lineares, 
angulares  funt  (coroll,  j4.)  r€Cipro- 


ee  ut  quadratum  temporis  periodici  cor- 
poris 1' circum  S3  quare  vaiiantibus  tum 
radio  TP,  & tempore  periodico  corporis 
P , tum  radio  ST,  atque  vi  abfoluta  cor- 
poris S , errores  angulares  corporis  P ’de 
centro  T apparentes,  erunt  in  lingulis  re1* 
volutionibus  corporis  illius  P circum  T, 
in  ratione  ex  binis  fi  perioribus  rationibus 
compofita  , feu  erunt  ut  quadratum  tem- 
poris periodici  corporis  P,  directe  & qua- 
dratum temporis  periodici  corporis  T,  in- 
verse. 


L l i 
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volvitur  , errores  angulares  corporis  P , de  centro  T apparem, 
tes,  erunt,  in  lingulis  revolutionibus  corporis  illius  P,  ut  qu* 
dratum  temporis  periodici  corporis  P dire&c,  quadratum  tern. 
poris.  periodici  corporis  T inverse.  (c)  Et  inde  motus  medius 
augis  erit  in  data  ratione  ad  motum  medium  nodorum ; &:  mo- 
tus uterque  erit  ut  tempus  periodicum  corporis  P dire- 
de  &•  quadratum  temporis  periodici  corporis  T inverse.  Au- 
dendo vel  minuendo  excentricitatem  & inclinationem  orbis  PAR 
(f)  non  mutantur  motus  augis.&  nodorum  fenfibiliter,  nili  ubi 
eaedem  lunt  nimis  magnae; 

Corol.  1 7.  Cum  autem  linea  L M nunc  major  lit  nunc  mi- 
nor quam  radius  PT,  exponatur  vis  mediocris  L M per  radium 
illum  PTi  Sc  erit  haec  ad  vim  mediocrem  SK  vel  SN  (quam 
exponere  licet  per  S T)  ut  longitudo  PT  ad  longitudinem  ST, 
Eft  autem  vis  mediocris  SN  vel  ST,  qua  corpus  T retinetur 
in  orbe  luo  circum  S,  ad.  vim,  qua  corpus  P retinetur  in  or- 
be fuo  circum  T , (§)  in  ratione  compotita  ex  ratione  radii, 

ST , ad  radium  PT,  & ratione  duplicata  temporis  periodici 

cor- 


( e ) * Et  inde  motus  medius  angis  &c , 

Si  corpus  ..quodvis  celerius  & tardius  vel  in 
plagas  oppofitas  per  vices  moveatur?  illius 
'velocitas  aequabilis  media»  feu  motus  me- 
dius obtinetur , fi  fpatium  quod  corpus 
Illud  in  unam  plagam  latum»  longo  fatis 
tempore  percurrit,  per  illud  notabile  tem- 
pus dividatur.  Hinc  quoniam  apfidum  & 
nodorum,  motus  tardior  & celerior  eft 
per  vices,  nuneque  in  antecedentia , nunc 
in  confequentia  fit,  invenitur  illorum  mo- 
tus medius  angularis , .fi  fpatium  angulare 
totum,  quod  plurium,  revolutionum  corpo- 
ris P tempore  deferibunt , per  illud  tem- 
pus dividatur.  Quare  cum  motus  angula- 
ris periodicus  angis  & nodorum  fit  ( ex 
Dem.)  ut  ejuadratum  temporis,  periodici 
corporis  P direde,  & quadratum ; tempo- 
ris periodici  corporis  i inverse , fi  ratio 
iiaec  compofita  per  tempus  periodicum 
corporis  P pluries  fumptum  dividatur,  erit 
quotiens  feu  motus  medius  angularis  au- 
gts  & nodorum  ut  tempus  periodicum.corr 
pojis  p diiede  & quadratum  |emporis  pe- 


rdici corporis  T inverse  ; & inde  motus, 
sdius  augis  & nodorum,  qui  funt  ambo, 
eadem  quantitas , feu  ut  tempus  perio- 
cum  corporis  P direde  & quadratum, 
mporis  periodici  corporis  X inverse,  da- 
m habent  ad  fe  mutuo  rationem. 

(f)  * Non  mutantur  &c.  Nam  vires. 

L,  NM  motuum  augis  & nodorum  pro- 
idrices  , c asteris  ftantibus , non  mu  tum 
utantur  , fi  augeatur  vel  minuatur  ex 
mtricitas  & inclinatio  orbis.  P A B , m 
lagna  fatis  fuerit  illa  mutatio  , ut  pa 
it-  ratione  qua  vires  illae  M L,  NM  pr  p* 

determinantur.  „ ^ 

( g ) ' * In  ratione  compofita  ex 

e radii  S T &c*  Nam  ( per  cor.  »•  Pr  Pj 
. ) vis  acceleratrix  mediocris 
orpus  T circum  Sefcd  diftantiam  . 
ulum  vel  orbem-  circulo  finitimum 
ribere  fupponitur , eft  ad  vim 
ua  corpus  P in  orbita  lua  cncma 
irculo  finitima  retinetur  in  ratron  ^ 
ofitd  ex  ratione  radii  ST  ad  «dium  r 

irefte .»  &.  ratione  duplica»  tempo 
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■corporis  P circum  T ad  tempus  periodicum  corporis  T circum 
.S  Et  ex  aequo , vis  mediocris  L M ad  vim , qua  corpus  P 
retinetur  in  orbe  Tuo  circum  T (quave  corpus  idem  P,  eodem 
tempore  periodico , circum  pundum  quodvis  immobile  T ad 
diftantiam  P T revolvi  poffet)  eft  in  ratione  illa  duplicata  pe- 
riodicorum temporum.  Datis  igitur  temporibus  periodicis  una. 
cum  diftantia  PTy  datur  vis  mediocris  LM\  (h)  & ea  data, 
jdatur  etiam  vis  MN  quam  .proxime  per  analogiam  linearum 

PT,  MN 

+ a 


Corol.  18.  lifdem  legibus,  quibus  corpus  P circum  corpus 
T .revolvitur,  iingamus  corpora  plura  fluida  circum  idem  7 ad 
aequales  ab . ipfo  rdiftantias  moveri;  deinde  ex  his  contiguis  fac- 
tis conflari  annulum  fluidum , rotundum  ac  corpori  T concen- 
tricum ; &:  fingulse  annuli  partes , motus  fuos  omnes  ad  le- 
gem corporis  P peragendo  , propius  accedent  ad  corpus 
&L  celerius  movebuntur  in  conjun&ione  & oppofitione  ipfarum 
corporis  5* , quam  in  quadraturis.  Et  nodi  annuli  hujus , 
feu  interfectiones  ejus  < cum  plano  orbitas  corporis  5 vel  T, 

qui- 


ylodici  corporis  T circum  S,  ad  tempus  pe- 
riodicum corporis  P circum  T , inverse. 
.Quare  vis  prior  eft  ad  pofteriorem  in  ra- 
tione compofita  ex  ratione  radii  S T ad 
.radium  P T,  & ratione  duplicata  temporis 
periodici  corporis  P ad  tempus  periodi- 
cum corporis  TV  cumque  fit  etiam,  ex 
Dem.  5 vis  mediocris  L M ad  vim  me- 
diocrem ST,  ut  P T ad  ST  erit  per  com- 


pofitionem  rationi  m & ex.  xquo5  vis  me- 
diocris LM,  ad  vim  acceieratricem  qua 
corpus  P retinetur  in  orbe  fi  o circi  m T, 
ut  quadratum  temporis  periodici  corporis 
P circum  T ad  quadratum  temporis  perio- 
dici corporis  X circum  S. 

(h)  * Et  ed  data  , datur  etiam  vir 

N M ( joo  ). 


IlBlR 

Primus. 

P p.  o P. 
L X V I. 

TH£OR. 
X X V I. 
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motu  quiefcent  in  fvzygiis;  extra  fyzygias  vcr6  movebuntur  In  anteeo 
M,  dentia,  & vcioci/fime  quidem  in  quadraturis,  tardius  ajj;s  • 
locis.  Annuli  quoque  inclinatio  variabitur,  (»)  & axis  ejus  fini 
gulis  revolutionibus  ofcillabitur,  completaque  revolutione  ad  n T 
tinum  litum  redibit , nili  quatenus  per  praecdlionem  nodorum 
circumfertur. 

Corol.  19.  Fingas  jam  globum  corporis  T , ex  materi^  non 
fluida  conflantem,  ampliari  & extendi  ufque  ad  hunc  annu. 
Ium,  & alveo  per  circuitum  excavato  continere  aquam,  motui 
que  eodem  periodico  circa  axem  fuum  uniformiter  r evolvi' 
Hic  liquor  per  vices  acceleratus  & retardatus  (ut  in  fuperiore 
corollario)  (k)  in  fvzygiis.  velocior  erit,  in  quadraturis  tardior 
quam  fiuperfreies  globi , & fic  fluet  in  alveo  refluetque  ad  mo- 
aum  maiis.  Aqua,  revolvendo  circa  globi  centrum  quielcens, 
ii  tollatur  attractio  corporis  S , nullum  acquiret  motum  fluxus 
refluxus.  (')  Par  eft  ratio  globi  uniformiter  progredientis 
in  dii  edum , & interea  revolventis  circa  centrum  luum  (per 
legum  corol.  v. ) ut  & globi'  de  curfii  re&ilineo  uniformiter 
tradi  (per  legum  corol.  6.)  Accedat  autem  corpus  S,  & afo 
iplius  inxquabili  attradione  mox  turbabitur  aqua.  Etenim  ma- 
jor erit  attra&io  aquae  propioris,  minor  ea  remotioris.  (m)  Vis. 
auicm  L Al  trahet,  aquam  deorlum  in  quadraturis , facietque 

ipiam  1 


( i ) * Et  axis  ejus  feu  refla  per  cen- 

irtim  annuli  ducta  ad  planum  eius  perpen- 
dicuianter,  cum  plano  illo  fmgulis  revolu- 
^orabus  ofcillabitur  , hoc  eft  , ad  planum 

h b 1 magls  & minus  per  vices  inclinabi- 
iur  (cor.  io.  ) completaque  & c.  totum 
verb  corollarium  patet  ex  coroll.  3.  c I0  - 
ii.  1?.  7 

(h)  * In  fyzygiis  velocior  erit  &c. 
Per  cor.  18.  & 3.  Nam  velocitas  unifor- 
mib  ftua  circa  axem  fuum  revolvi- 

tur eodem  tempore  periodico  quo  pars 
qpaclioet  fluidi  luam  revolutionem  abfol- 
vu  > tnedia_  erit  inter  maximam  velocita- 
tem fluidi  m fyzygiis  & minimam  in  qua- 
draturis. ^ 

/!)  * Par  efl  ratio  &c.  Id  eft , ex- 

Jc  sa.  attione  corporis  S aqua  uniformiter 


revolvendo  circum  centrum  globi  vel  uni - 
formiter  moti  in  dire&um  vel  de  curfu 
redilineo  per  lineas  parallelas  uniformiter 
tradi  > nullum  acquiret  motum  fluxus  & 
refluxus  , accedat  autem  &c. 

(m)  * ' ^14.  Vis  autem  LM  &c.  Pa- 

tet per  coroll.  5.^  Verum  ut  totum  hoc  co- 
rollarium  clarius  intelligatur , fit 

ca  d b globi  folidi  aquator  hoc  efl>  circu- 
lus globi  maximus  ad  axem  rotationis  gio- 
W perpendicularis  CA  DB  zona  fluida  fa- 
tis profunda  5 feu  annulus  fluidus  globo 
ci  rcumpofttus  a & fupponendo  quod  cen- 
trum- gravitatis  globi  folidi  accurate  vel 
quam  proxime  concidat  cum  figurse  centro 
T5  globus  eodem  quamproxime  modo  tra- 
detur a corpore  longinquo  S > & trahet 

particulam  P fluidi  (71)  K ^ -Tl 

jJJjUiS- 
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ipfam  defcendere  ufque  ad  fyzygias;  & vis  KL  trahet  eandem 
Puifum  m fyzygiis,  liftetque  defcenfum  ejus  Sc  faciet  ipfam  af- 
cendcre  ulque  ad  quadraturas:  nifi  quatenus  motus  fluendi  & 

refluendi  ab  alveo  aqua;  dirigatur , & per  frictionem  aliquatenus 
retardetur. 


Coro!.  10.  Si  annulus  jam  rigeat,  & minuatur  globus,  cefla-- 
bit  motus  fluendi  & refluendi ; («)  fed  ofcillatorius  ille  inclinatio, 
nis  motus  & prazceffio  nodorum  manebunt.  Habeat  globus  eun- 
dem axem  cum  annulo,  gyrofque  compleat  iifdem  tempori- 
bus, & fuperficie  fua  contingat  ipfum  interius,  eique  inhjereat'; 
& participando  motum  ejus , compages  utriufque  ofcillabitur, 
Se  nodi  regredientur.  (°)  Nam  globus,  ut  mox  dicetur,  ad 


illius  maffa  elTet  in  centro  T coa&a  (quod 
quidem  accurare  veuni  efe  quiuwam  in 
cafibus.  poftea  den  onilraiitii  ) , led  hic 
approximatio  It  fi  c i quate  fluidi  jairicu- 
la  quovis  P a corj  oie  S inaeqia!i'er  at^ 
tptufque  proinde  annutus  ii.ovebwv* 


tur,  ut  in  corolJ.  i$°>  ex  corollariis  pro- 
cedentibus ce  timinattn  eih 

(n)  * <ed  ofcillatorius  nle  &c.  Pa- 

te  t per  cor.  ifc.  & not.  fiperioiem. 

( o ) * Pam  globus  indifert  s ef  &c. 

liquet  etiam  ex  legibus  i . & i*,  & fiot.-£»~>’ 
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fufcipicndas  imprefliones  omnes  indifferens  eft.  Annuti  gloW 
orbati  maximus  inclinationis  angulus  eft,  ubi  nodi  fimt  in  /l. 
zygiis.  Inde  in  progreffu  nodorum  ad  quadraturas  conatur  is 
inclinationem  luam  minuere , & ifto  conatu  motum  imprimit 
globo  toti.  (P)  Retinet  globus  motum  impreffum,  ufque  dum 
annulus  conatu  contrario  motum  hunc  tollat,  imprimatque  mo- 
tum novum  in  contrariam  partem:  Atque  (<l)  hac  ratione  ma- 
ximus decrelcentis  inclinationis  motus  fit  in  quadraturis  nodo- 
rum, & minimus  inclinationis  angulus  in  odantibus  poft  qua- 
draturas ; dein  maximus  reclinationis  motus  in  fyzygiis , & ma- 
ximus angulus  in  odantibus  proximis.  Et  eadem  eft  ratio  glo- 
bi annulo  nudati , qui  in  regionibus  aquatoris  vel  altior  eft 
paulo  quam  juxta  polos,  vel  conftat  ex  materia* paulo  denfio- 
re.  (r)  Supplet  enim  vicem  annuli  ifte  materia  in  aquatoris 
regionibus  exceffus.  Et  quanquam,  auda  utcunque  globi  hu- 
jus vi  centripeta , tendere  .fupponantur  omnes  ejus  partes  deor- 


( p ) * Retinet  globus  motum  imprejfum. 

(q)  * Atque  hac  ratione  ma- 

ximus inclinationis  motus  fit  in  qua- 
draturis nodorum  ( per  coroll.  18« 

& io.  ) non  ideo  tgmen  ibidem  fit 

minimus  inclinationis  angulus,  fed  

in  odantibus  poft  quadraturas.  Sint  S 
enim  nodi  K & L in  odantibus 
poft  fyzygias  A & B,  & retrogra- 
diendo accedant  ad  quadraturas 
C , D ; dum  modus  K percurrit 
arcum  K C , & nodus  L,  arcum  L D,  im» 
clinatio  per  adionem  vis  N M , continu6 
decrefcit , cumque  nodus  K , pervenit  in 
C,  & tr-ardit  ad  odantem  k perleverat,  ex 
inertia  materiae  , motus  inclinationis  de- 
crefcentis  per  totum  arcum  K C Jmpref- 
fus  ; Licet  vis  N M in  contrarium  agat 
per  totum  arcum  C k C K ; vis  enim 
N M per  arcum  C k motum  inclinationis 
decrementis  iifdem  gradibus  diminuit,  qui- 
bus per  arcum  K C produdus  & accelera' 
tus  eft.  Quare  ille  decrefcentis  inclina- 
tionis  motus  penitus  non  deftruitur  , nili 
nodus  K pervenerit  in  k tumque  vis  N M 
planum  reclinat,  hoc  eft,  nodo  exiftente 
in  k incipit  motus  reclinationis  live  motus 


Per  Leg.  i.  ,&  z . 


Inclinationis  crefcentis  & perfeverat  ufq 
ad  odantem  proximum  L atque  ibi  ce  a 
Liquet  igitur  minimum  angulum  mc  inaj 
tionis  fieri  in  odantibus  nodorum  k, 
poft  quadraturas  C , D maximum  vero  • 
nodi  verfantur  in  odantibus  R ^ H 
fy zygias  A , B. 


* Supplet  enim  vieem  tmnttli^ 
>er  „not.  514.  Si  ix>ateri«  10  ‘l  n 
regionibus  exceffus  per  an, ..  a. 

Db,  (vid.fi* 

nioi-pria  in  cem* 
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Tum  , ad  modum  gravitandum  pardum  telluris , tamen  phje- 
nomena  hujus  & prxcedentis  corollarii  ( f ) vix  inde  mutabun-  P"  “ oV. 
tur  i nifi  quod  loca  maximarum  & minimarum  altitudinum  1 * v »• 

Theo 


aqua:  diverla  erunt.  Aqua  enim  jam  in  orbe  fuo  fuftinetur  & 
permanet , non  per  vim  fuam  centrifugam  , fed  per  alveum 
in  quo  fluit.  Et  prseterea  vis  L M trahit  aquam  deor- 
fum  maxime  in  quadraturis,  & vis  KL  feu  NM—LM  tra- 


• ( f)  * Vix  inde  mutabantur:  Nam 
major  partium  globi  in  centrum  T gravi- 
tas non  impedit  quin  annulus  fluidus  vel 
fbiidus  a imprefliones  virium  LM,  NM 
fufcipiat,  loca  tamen  maximarum  & mi- 
nimarum altitudinum;  aquse  diverfa  erunt. 
Hucufque  enim  fuppofuimus  particulas  a- 
quae  ex  virium  centripetse  & centrifugae 
aequilibrio',  in  orbe  fuo  fuftineri  & per- 
manere inftar  corporis  folitarii  p circum 
T in  fpatio  libero  revolventis  $ atque  in- 
de ex  cor.  5.  oltenfi  m eft  in  cor.  18.  ma- 
ximam aquae  altitudinem  in  quadraturas 
incidere  , minimam  in  fyzygias.  Verum 
fi  manente  eadem  vi  centrifuga  augeatur 
vis  centripeta,  feu  gravitas  particularum 
aquae»  particulae  illae  non  vi  fua  centrifu- 
ga 3 fed  alvei  parietibus  3 ut  in  mari  atque 
fluminibus  telluris  contingit  3 fuftinentur 
& in  orbe  fuo  permanent  ac  proinde  non 
amplius  ad  legem  corporis  folitarii  circLtn 
centrum  T,  in  fpatio  lioeio  revolventis  & 
centro  illo  T' recedunt,  vel  ad  ilind  ac- 
cedunt. loca  igitLi  naximarim  & mini- 
marum altitudinum  aque  - diverfa  erum, 
velocitas  tamen  partii  ni  aquae  3 caeteris 
paribus  3 maxima  erit  in  l)?)gii&3  mini- 
ma in  quadraturis  (per  cor.  3).  Prafte- 
vis  JLM  ad$ji>Hia  jiahij  aquaui 


hit- 

funvfeu  ad  centrum  T,  maxime  iri  quadra-'* 
turis  ( 513.  ) & vis  abiatitia  KL  trahit, 
eandem  furfum,  maxime  in  fyzygiis  (501) 

& ideb  fi  globus  cum  aqua  circumpofit£- 
non  revolveretur  circ&  centrum  T,  mini- 
mae aquarum  altitudines  in  quadraturis  C 
& D,  maximae  in  fyzygiis  A & B elfent  j 
verum  revolvente  cum  globo  aqua  a C 
ad  A,  vis  addititia  poft  quadraturas  agens* 
aquam  deorfum  femper  urget  5 donec  vi 
abiatitia  vincatur  i & fimiliter  haec  vis 
abiatitia  poft  fyzygias  furlum  trahit  aquas3 
quarum  proinde  minimae  altitudines  non 
incident  m quadraturas,  fed  poft  quadratu- 
ras 3 maximae  veri)  poft  fyzygias.  Infuper  : 
rotatio  globi  circa  trcpriim  axem  maxi- 
mas aquarum-  altitudines  a fyzygiis  A & 

B verfus  quadraturas  D & C tiansferr,  in- 
tereadum  vires  LM,  NM  fimuJ  jun&ae  ' 
maximas  eas  aquarum  aliiiudines  in  fyzy- 
giis inftaurare  jerpeno  nituntur,  aqua  4 
autem  a C & D continuo  fluit  verfus  A 
& B,  cum  elevatio  ab  A verfus  D- & d B 
verfus  C tiansfejtur , & idcb  inter  A & • 
D ut  A in,ter  B & C dantur  duo  motus  ' 
coruarii  quibus  aqua  acci  n ulatur  it&  ut 
altitudines  maxiirse  inter  hxc  pundla  in-7' 
cidant  fex  e circa  o&antes. 

i 
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DeMotu  hit  eandem  furlum  maxime  in  lyzygiis.  Et  hx  vires  coni!  ' 
r o m.P  °'  tx  delinunt  trahere  aquam  deorfum  & incipiunt  trahere  aquam 
furlum  in  o&antibus  ante  fyzygias,  ac  delinunt  trahere  aau 
furlum  incipiuntque  trahere  aquam  deorfum  in  o&antibus  \0ft 
fyzygias.  Et  inde  maxima  aquse  altitudo  evenire  poteft  in  octan- 
tibus poft  fyzygias , & minima  in  o&antibus  poft  quadraturas 
circiter  ; nili  quatenus  motus  alcendendi  vel  delcendendi  ab  his 
viribus  imprelTus  vel  per  vim  inlitam  aqux  paulo  diufius  perle- 
. veret,  vel  per  impedimenta  alvei  paulo  citius  liftatur. 

Coroi.  21.  Eadem  ratione,  qua  materia  globi  juxta  xqua- 
torem  redundans  eificit  ut  nodi  regrediantur,  atque  ideo  per 
hujus  incrementum  augetur  ifte  regreflus,  per  diminutionem  ve- 
ro diminuitur,  & per  ablationem  tollitur;  (c)  fi  materia  plufi 
quam  redundans  tollatur,  hoc  eft  li  globus  juxta  xquatorem  vel  • 
depreffior  reddatur,  vel  rarior  quam  juxta  polos,  orietur  motus 
nodorum  in  conlequentia. 

Coroi.  zz.  Et  inde  vicilfim  , ex  motu  nodorum  innotefeit 
conftitutio  globi.  Nimirum  ii  globus  polos  eolHem  conftanter 
fervat , & motus  fit  in  antecedentia , materia  juxta  xquatorem 
redundat;  fi  in  conlequentia,  deficit.  Pone  globum  uniformem 
Sc  perfecte  circinatum  in  ipatiis  liberis  primo  quielcere;  deia 
impetu  quocunque  oblique  in  luperficiem  fuam  fadto  propelli, 
& motum  inde  concipere  (u)  partim  circularem,  partim  in  di- 


( t ) * Si  materia  plufquam  redundans 
tollatur  , feu  materia  redundans  negati- 
va fiat,  motus  nodorum  quierat  in  ante- 
cedentia, negativus  evadet,  hoc  eft,  orie- 
tur motus  nodorum  in  confequentia. 

( u ) * Partim  circularem , partim  in 
dire  dum.  Vis  AB  qua  globus  BXZ  obli- 
que impellitur,  fecundum  dire&ionem 
AB,  in  duas  vires  refolvitur,  quarum  al- 
tera ad  centrum  C juxta  radium  B C di- 
Ugitur,  ei  motum  globi  in  dire&um  pro- 
ducit , altera  fecundum  tangentem  B D ra- 
dio B C normalem  agit  , & motum  rota- 
tionis circa  axem  plano  ABDXC  perpen- 
dicularem inducit.  ‘ * * ' 


redum 
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're&um.  Quoniam  globus  ifte  ad  axes  omnes  per  centrum  fuum  Lirjk 
■tranleuntes  indifferenter  fe  habet,  neque  propenfior  cft  in  unum  ^,'To'p. 
axem,  unumve  axis  litum,  (x)  quam  in  alium  quemvis;  per-  txvi. 
fpicuum  eft,  quod  is  axem  fuum,  axifque  inclinationem  vi  pro-  * Jv  i°' 
pria  nunquam  mutabit,  (O  Impellatur  jam  globus  oblique,  in 
eadem  illa  fuperficiei  parte , qua  prius , impulfu  quocunque  no- 
vo; & cum  citior  vel  ferior  impulfus  cffeflum  nil  mutet,  ma- 
nifeftum  eft , quod  hi  duo  impulfus  fueceffive  imprefti  eundem 
•producent  motum,  ac  fi  fimul  imprefli  fuiffent,  hoc  eft , eun- 
dem , ac  fi  globus  vi  fimplici  ex  utroque  (per  legum  corol. 

2. ) compofita  impulfus  ‘fuiffet , atque  ideo  fimplicem , circa 
axem  inclinatione  datum.  (z)  Et  par  eft  ratio  impulsus  fecun- 
-di  fadi  .in  locum  alium  quemvis  in  aquatore  motus  primi;  ut 
&C  impulfus  primi  faifti  in  locum  quemvis  in  sequatore  motus  , 
quem  impulfus'  fecundus  fine  primo  generaret;  atque  ideo  im- 
pulfuum  amborum  fadorum  in  . loca  qusecunque  : ( a ) genera- 

(x)  * Quam  in  alium  quemvis  } an- 
tequam motus  imprimatur,  perfpicuum  eft 
quod  is  axem  fuurn  rotationis  axifque  incli- 
nationem ad  planum  quodvis  politione  da- 
*um  vi  propria  nunquam  mutabit. 

(y)  * Impellatur  jam  globus  oblique , 
in  eadem  illa  fuperficiei  parte  B qua  prius 
&c. 

( z ) * Et  par  efl  ratio  impulsus  fecun- 

di faEii  in  locum  alium  quemvis  b , in  aqua- 
tore BXZ  motus  primi.  Kefolvitur  enim 
vis  ab  in  duas  vires,  quarum  una  ad 
centrum  C dirigitur  per  radium  b Q alia 
fecundum  tangentem  bd  agit;  & \ires 
,dua  utriufque  impulfus  ad  centrum  C per 
radios  BC,  b C direda  in  unam  compo- 
nentur fecundum  diredionem  radii  alicu- 
jus  EC  agentem,  qua  globus  in  di  re  dum 
movebitur  uniformiter  i vires  autem  B D, 
b d qua  rotationem  globi  producunt,  eo- 
dem modo  componuntur  ad  unicum  ro- 
tationis motum  efficiendum  ac  fi  fuilfet  vis 
B D in  loco  b imprelTa , aut  vis  b d , in 
loco  B aquatoris  BXZ  motus  primi,  yjs 
enim  B D eundem  rotationis  motum  in- 
ducit,, live  imprimatur  in  B,  live  in  b. 

(a)  * Generabunt  hi  &c.  Globus  BPXZb 

duabus  viribus  A B,  a b oblique  impellatur,  qua  globus  circa  aqua t erem  ur.icim  ro- 
.iifque  lingulis  in  duas  alias  vires,  fecun-  tatur.  Quare  vires  ficu  impulfus  >\B,  a.b 
dum  dirediones  B B D j bc,bd  ut  generabunt  .motum  unicum  fiirplicem  ac 

Tom.  1 , M m in  ur.ifor- 


\ . 


fupra  divifis,  fit  BPXZ  aquator  quem 
pundum  B vi  BD  deferiuit,  & b p x Z a- 
quator  alter  quem  pundum  b vi  b d def- 
criberet , diorum  aquatorum  communes  in- 
terlediones  P,  Z j vires  qi a fecundum, 
radios  B C,  b c,  agunt  in  unam  Componen- 
tur, ut  fupra,  qua  globus movebitur  unifor- 
miter in  diredum  j vires  autem  BD,  b d. 


/ i 

eofdem  rotationis  motus  feoifim  ptod  ucune 
quos  producerent,  fi  in  pundum  P lingula 
agerent  feoifim,  fortmque  PK,  P i}  ftd  vires 
dua  P K,  Pi,  in  unam  PL  componuntur 


au  <e 
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bunt  hi  eundem  motum  circularem  ac  fi  fimul  & femelial^ 
cum  interfectionis  squatorum  motuum  illorum,  quos  feorfitR 
generarent,,  fuiflent  impcefli.  Globus  igitur  homogeneus  & pef. 
fe&us  non  retinet  motus  pliiies  difiinitos,  fed  impreffos  omnes- 
componit  & ad  unum  reducit  , & quatenus  in  fe  eft , gyratur 
femper  motu  fimplici  &c  uniformi  circa  axem  unicum,  inclina*- 
tione  femper  invariabili  datum.  Sed  nec  vis-  centripeta  incli- 
nationem axis,,  aut  rotationis  velocitatem  mutare  poteft.  Si 
globus  plano  quocunque , per  centrum  fuum  & centrum  in 
quod  vis  dirigitur  ttanfeunte,  dividi  intelligatur  in  duo  hemlfi 
phsriaj  urgebit  femper  vis  illa  utrumque  hemi/phsrium  squa- 
liter,  & propterea  globum,.  quoaA  motum  rotationis,  (b)  nul- 
lam in  partem  inclinabit.  Addatur  vero  alicubi  inter  polum  & 
xquatorem  materia  nova  in  formam  montis  cumulata,  & haec, 
perpetuo  conatu . recedendi  a centro  fui  motus,,  turbabit mo- 


uniformem,  tum  dire&um,  tum  circularem 
circa  axem  unicum  inclinatione  femper 
invariabili  datum  adeoque  & (ibi  femper 
parallelum. 

# ( b ) * Nullam  in  f artem.  inclinabit . 

Sit  S virium  centrum } APQE  globus  cir- 
ca axem  Pp  revolvens,  SOB  plantim-per 
centrum  globi  C & per  centrum  virium  S 
tranfiens,  globumque  dividens  in  duo  he- 
mifpheria  A P B , A p B,  vis  centripeta  ur- 
gebit femper  utrumque  hemifpherurm  se- 
qualiter  versus  S , & propterea  globum 
quoad  motum  rotationis  nullam  in  partem 
inclinabit  , manebitque  proinde  eadem 
axis  P p inclinatio.  r Addatur  verd  alicu- 


u gr.  in  N,  inter  polum  p & sqiiafo- 
EYQ  materia  nova  in  formam  mon- 
umulata,  & haec,  perpetuo  conatu  re* 
udi  a centro  fui  motus  D ) fur  a 

im.  globi,  quod  partem  globi  cui 

rret  validius  trahat  quam  vis  cen  - 
partem  oppofitam  O,  magis  eP‘ 

& ideo  faciet  ut  poli  P > P > 
uperficiem  globi  & circulos  L W 
K,  circum  fe  pundumque  (ibi  °PP 
1 deferibant.  Nam  cum  materi 
1 loco  N,  fui  majori  vi  centr W 
ut  polus  p accedat  ad  H*  & Jj?.  • . 

I , fublato  partium  globi  atquih  ^ 
materia  illa,  revolvente?  poliH 
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Ttum  globi  j facictquc  ut  poli  ejus  errent  per  ipfius  iuperficieni, 
=&  circulos  circum  fe  puncflumque  fibi  oppofitum  perpetuo  defcri- 
•bant.  Neque  corrigetur  ifta  vagationis  enormitas , nifi  locando 
montem  illum  vel  in  polo  alterutro,  quo  in  calu  (per  corol. 
xxi.)  nodi  aquatoris  progredientur;  vel  in  sequatore^  qua  ra- 
ptione (per  corol.  xx. ) nodi  regredientur;  vel  denique  ex  altera 
axis  parte  addendo  materiam  novam , qua  mons  inter  moven- 
'dum  libretur , & hoc  pa<flo  nodi  vel  progredientur , vel  rece- 
dent, perinde  ut  mons  &c  hxccc  nova  materia  funt  vel  polo  vel 
aequatori  propiores. 

PROPOSITIO  LX  VII.  THEOREMA  XXVII. 

IPojitis  iifdem  attraSlionum  legibus  y dico  quod  corpus  exterius  S 3 
circa  interiorum  <P , T commune  gravitatis  centrum  O , ra- 
* diis  ad  centrum  illud  du5Hs defcribit  areas  temporibus  ma- 
proportionales  & orbem  ad  formam  eilipfeos  umbilicum 
in  centro  eodem  habentis  magis  accedentem quam  circa  cor » 

pus  intimum  & maximum  T,  radiis  ad  ipfum  duffis , de  fer  L 
bere  potefi . 

Nam  corporis  S attra&ioncs 
verius  3T  & P componunt  ip- 
fius  attraftionem  ablolutam , qux 
magis  dirigitur  in  corporum  T 
'&c  P commune  gravitatis  cen- 
trum 0 , quam  in  corpus  ma- 
ximum T,  quxque  quadrato  di£ 
tantix  SO  magis  eft  proportionalis  reciproce  , quam  quadra® 
•to  diftantix  ST:  (c)  ut  rem  perpendenti  facile  conflabit. 

circulos  H X K H » M .Z  L M deferibunt  dendo  materiam  novam  qua  motus  in  N 
<in  luperhcie  globi  circa  pundta  P j p 5 live  inter  movendum  libratur  5 feu  qua  axis  iti 
circa  loca  polorum  antequam  materia  in  N partes  oppohtas  aeque  trahatur , vel  etiam 
addita  eiTet.  Neque  corrigetur  ifta  vaga - addendo  materiam  novam  ex  altera  sequa- 
tionis  enormitate  nifi  locando  montem  il - toris  parte  in  R,  qua  polus  P tantum  tra- 
Ium  vel  in  polo.  alterutro  p vel  P ubi  po-  hatur  quantum  polus  p a mateiia  in  N 
Ium  non  magis  in  unam  partem  trahit  polita. 

quam  in  alteram  j vel  in  atquatore  EY  Q,  ( c)  * Ut  rem  perpendenti  facile  con~ 
ubi  polum  unum  non  magis  trahit  quam  flabit . Nam  vis  acceleratricis  compofitfc 
alterum,  vel  ex  altera  axis  parte  in  O ad-  qua  corpus  S a corporibus  T & P trahi- 
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PROPOSITIO  LXVIII.  THEOREMA  XXVIIT 

' * ' » 

J < « • , . % 

Popis  iifdem  attraftionum  legibus , dico  quod  corpus  exterius 
S circa  interiorum  P & T commune  gravitatis  centrum  03. 
radiis  ad  centrum  illud  ducfis , defer  ibit  areas  temporibus  ma- 
' Ps  proportionales ,,  & orbem  ad  formam  ellipfeos  umbilicum 
in  centro  eodem  habentis  magis  accedentem ,.  fi  corpus  inti. 
mum  & maximum  his  attraflionibus  perinde  atque  catera  agi- 
tetur , quam  fi  id  vel  non  attratfum  quiefeat , vel  muho  ma* 
gis  aut  multo  mims  attraftum  aut  multo  magis  aut  multo  mi- 
nus agitetur 

(d)  Demonftratur  eodem  fere 

modo  cum  prop.  lxvi.  fed 

argumento  prolixiore,  quod  ideo 

pnetereo.  Sufficeret  rem  fic 

«ftimare.  Ex  demonftratione  pro- 

politionis  noviffimaj . liquet  cen- 

trum , in  quod  corpus  ^ conjunctis  viribus  urgetur , proximum 

effe  communi  centro  gravitatis  duorum  illorum.  Si  coinciderct  hoc 

centrum  cum  centro  illo  communi , & quiefeeree  commune  cen. 

trum  gravitatis  corporum  trium ; deferiberent  corpus  S ^ ex  una 

parte,  &.  commune,  centrum  aliorum  duorum  ex  altera  parte, 

circa  commune  omnium  centrum  quiefeens  , cllipfes  accuratas. 

(c)  Liquet  hoc  per  corollarium  fecundum  propofitionis  lviii. 

- ' coi- 


tur  dire&io  cadit  inter  lineas  S P , ST, 
& caeteris  paribus  , magis  accedit  ad  ST, 
quam  ad  SP  (fi  modo  corpus  majus  T 
cacteris  paribus  magis  trahat  quam  corpus 
minus  P)  quemadmodum  centrum  gravita- 
tis O)  propius  eft  corpori  T quam  corpo- 
ri P j praeterea  manente  diftantia  S T,  vis 
acceleratvix  corporis.  S versus  P augetur 
vel  diminuitur,  dum  decrefcit  vel  crefcit 
diftantia  SP  , & fimiliter  diftantia  S O , 
augetur  vel  diminuitur  , prout  crefcit  vel 
decrefeit  SP}  Quare  attractio  abioluta  (leu 
tota)  Corporis  S quadrato  diiUntix  S O 


roportionalis  eft  reciproce,  quam  qua' 
» diftantixST;  infuper  commune  gr 
is  centrum  O fere  fpectan  po  e . 

1 pundtum  in  quo  corporum 

>hyfice  uniuntur.  % ^.nJ0 

I ) * Demonftratur  eodem  fere  mei 

Nimirum  refolvendo  fingul**^ 

es  corporis  S versus  P & 

im  duae-  ad  centrum  sj  a g -pp 
duae  directiones  habeant  r-c 


1 * Liquet  hoc  &c.  Nam  fi  centJ“® 

)d.  corpus  S conjunctis  viribus  ^ 
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collatum  cum  demonftratis  in  prop.  lxiv.  & lxv.  Perturba- 
tur ifte  morus  ellipticus  aliquantulum  per  diftantiam  centri  duo- 
rum a centro,  in  quod  tertium  S attrahitur.  Detur  praeterea 
motus  communi  trium  centro,  & augebitur  perturbatio.  Proin- 
de minima  eft  perturbatio  > ubi  commune  trium  centrum  quiet 
citi  hoc  eft,  ubi  corpus  intimum  Sc  maximum  T lege  cieteroi 
rum  attrahitur:  fitque  major  temper,  ubi  trium  commune  illud 
centrum,  (fJ  minuendo  motum  r corporis  T,  moveri,  incipit,  & 
magis  deinceps  magifque  agitatur. 

Corol.  Et  hinc , fi  corpora  plura  minora  revolvantur  circa 
maximum , colligere  licet  quod  orbita;  defcripta;  propius  acce- 
dent ad  ellipticas,  &c  arearum  defcripriones  fient  magis  aequabi- 
les, fi  corpora  omnia  viribus  acceleratricibus , qua;  iunt  ut  eo- 
rum vires  abfoluta;  clire&er  &:  quadrata  diftantiarum  inverse,  fe 
mutuo  trahant  agitentque,  &•  orbita  cujulque  umbilicus  collo- 
cetur in  communi  centro  gravitatis  corporum  omnium  interio-t 
rum  ([?]  nimirum  umbilicus  orbita;  prima;  & intimaedn  centro 
gravitatis  corporis  maximi  &:  intimi;  ille  orbita;  fecunda!,  in 
communi  centro  gravitatis  corporum  duorum  intimorum;  ifte 

tei- 


tur  coincideret  cum  centro  O gravitatis 
communi,  duorum  corporum  P & 7 h#c 
duo  corpora  P & T ellipfes  accuratas  feor. 
fim  deferiberent  circum  le  mutuo  & cir- 
cum centrum  illod  O (percoroll.  2.  prop. 
58).  Et  praeterea  corpus  S ex  una  parte 
& duorum  aliorum  fyftema^  tanquam  unum 
corpus  confideratunij  hoc  eft5  eorum  com- 
mune gravitatis  centrum  O ex  alteri  par- 
te ellipfes  accuratas  deferiberent  circum 
commune  trium  S>  T,  P centrum  gravita- 
tis quiefeens  ( per  coroll.  2.  prop.  58.  ). 
Quod  adhuc  clarius  intelligetur,  fi  legan- 
tur propolitiones  64.  c 5.  Perturbatur  ifte 
motus  ellipticus  aliquantulum  per  diftan- 
tiam centri  O 5 duonro  P & i a centro 
in  quod  tertium  S trahitur.  Detur  prae- 
terea motus  non  uniformis  in  diredum 
communi  trium  centro , (*quod  continget, 
fi  corpus  intimum  & maximi  m 7 3 lege 
caeterorum  non  attrahitur  3 ut  ex  didis 
patet)  & augebitur  perturbatio,  proinde  &.c. 
(f)  ^ Minuendo  motum  corporis  1 - 


Qua  r^ione  fit  ut  centrum  commune  trium 
corporum,  interea  dum  corpora  S & P mo- 
ventur , nunc  accedat  ad  corpus  T nunc 
ab  illo  recedat  3 pro  mutata  corporum  il- 
lorum diftantia  3 & hinc  magis  ac  magis 
perturbabitur  motus  ellipticus  & magis  ac 
magis  deinceps  agitabitur  centrum  com- 
mune gravitatis  trium  corporum. 

( g ) * JSimirum  umbilicus  orbitae  f ri- 

ma & intimae  , quam  v.  gr.  corpus  par- 
vum P hic  delcribit  in  centro  gravitatis 
corporis  maximi  & intimi  T quod  fere 
coincidit  cum  communi  centro  O gravi- 
tatis duorum  P & 7 (percaf.  1.  prop.  <55.) 5 
umbilicus  orbitee  fecundae  quam  v.  gr.  cor- 
pus S deferibit  in  communi  centro  grarji- 
tatis  O,  cordorum  duorum  intimorum  P 
& 7 i umbilicus  tertia  orbita»  quam  aliud 
corpus  longius  diftans  delcnberet  in  com- 
muni centro  gravitatis  trium  interiorum 
p5  7 '3  s &c.  Nam-idem  eft  ratiocinium 
feu  tria  feu  quatuor  aut  plura  fint  corpo^ 

ra  ( ut  in  prop.  64.  65.  ) 
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terti* , io  communi  centro  gravitatis  trium  interiorum*  & r 
deinceps)  quam  ii  corpus  intimum  quiefeat  & ftatuatur  Lm’C 
nis  umbilicus  orbitarum  omnium.  ^ 


PROPOSITIO  LXIX.  THEOREMA  XXIX 

In  fiyfiemate  .corporum  plurium  A,  B,  C,  D,  &c.  fi  corpus  aU 
quod  A trahit  c at  er  a omnia  B,  C,  D,  &c.  viribus  ac  celer  atri 
.cibus  qua  fiunt  reciproce  ut  quadrata  difiantiarum  a trahente- 
& corpus  aliud  B trahit  etiam  catera  A,  C,  D,  &c.  viribus 
qua  fiunt  reciproce  ut  quadrata  difiantiarum  d trahente-,  erunt  ah 
fioluta  corporum  trahentium  A,  B vires  ad  invicem , ut  fiunt 
ipfia  corpora  A , B , quorum  fiunt  vires . 


Nam  attradiones  aceeleratrices  corporum  omnium  B,  C,  B 
verius  A , paribus  diitantiis,  iibi  invicem  aquantur  ex  hypo, 
;theii  > & fimiliter  attradiones  aceeleratrices  corporum  omnium 
veiiiis  B}  paribus  diftantiis , iibi  invicem  aequantur.  Eft  autem 
abfoluta  vis  attradiva  corporis  A ad  vim  abfolutam  attradi- 
vam  corporis  B , ( ^ ) ut  attradio  acceleratrix  corporum  omnium 
•verius  A ad  attradionem  acceleratricem  corporum  omnium  ver- 
fus  B.y  paribus  diftantiis  i (')  & ita  eft  attradio  acceleratrix 
corporis  B verius  A , ad  attradionem  acceleratricem  corporis 
A verius  B.  Sed  attradio  acceleratrix  corporis  B verfus  A 
eft  ad  attradionem'  acceleratricem  corporis  A verfus  B,  ut 
mafla  corporis  A ad  maffam  corporis  B propterea  quod  vires 
motrices , qu*  (per  definitionem  lecundani)  leptimam  & oda- 
vam)  lunt  ,ut  vires  aceeleratrices  corpora  attrada  conjunc* 
tim , hic  lunt  (per  motus  legem  tertiam)  (k)  fibi  invicem 
aquales.  :Ergo  abfoluta  vis  attradiva  corporis  A eft  ad  abfo- 


( h ) * Ut  attradio  acceleratrix  corpo- 
rum omnium  y feu  ut  attradio  acceleratrix 
uniufcujufque  corporis  verfus  A &c.  Pa- 
tet enim  quod  fi  vis  abfoluta  dupla  vel 
tripla  &c.  fit,  adio  quoque  acceleratrix 
in  difiantii  data  dupla  vei  tripla  erit. 

( 1 ) Et  ita  eft  attradio  acceleratrix 
corporis  B verfus  A 5 ad' attradionem  ac - 
cekratricem  corporis  A verfus  B,  ob  difian- 


tiam-  inter  :B  & A > & A .&  B eandeir, 
( k ) ^ Sibi  invicem  aquales.  Si  eniro 

attradio  acceleratrix  corporis  B verius  A 
dicatur  V & attradio  acceleratrix  corpo- 
ris A verfus  B dicatur  v\  vis  motrix  in 
erit  Bxf;  in  A erit  A & (per*e2* 
j Bxf-Axt'.  Unde  V: 

Erg6  abfoluta  &C. 

*n- 
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liitam  vim  attraftivam  corporis  B , ut  mafTa  corporis  A ad  mafi- 
fam  corporis  B.  Q E.  D. 

Corol.  1.  Hinc  fi  fingula  fiyftematis  corpora  A\  B , C,  D 

&c.  leorfim  fipe&ata  trahant  cetera  omnia  viribus  acCelcratrici! 

bus,  quar  fiunt  reciproce  ut  quadrata  diftantiarum  a trahente- 

erunt  corporum  illorum  omnium  vires  abfiolutie  ad'  invicem  ut 
lunt  ipla  corpora. 

Corol.  2.  Eodem  argumento,  fi  fingula  fift  ematis  corpora  A, 
0,  C,  D,  &c.  leorfim  /pedata  trahant  csetera  omnia  viribus  ac- 
eeleratricibus  , qua?  fiunt  vel  reciproce,  vel  directe  in  ratione  di- 
gnitatis cujuficunque  diftantiarum  a trahente,  quxvc  fiecundum 
legem  quamcunque  communem  ex  diftantiis  ab  unoquoque  tra- 
hente definiuntur;  conftat  quod  - corporum  illorum  vires  ( 1 ) ab- 
folutae  lunt  ut  corpora. 


Corol.  3 . In  fiyftemate  corporum  quorum  vires  decreficunt  inr- 
ratione  duplicata  diftantiarum , fi  minora  circa  maximum  in  el- 
iipfibus , umbilicum  communem  in  maximi  illius  centro  haben- 
tibus, (mJ  quam  fieri  poteft  aecuratifiimis  revolvantur;  & radiis  * 
ad  maximum  illud  dudis  deficribant  areas  temporibus  quam  ma- 
xime proportionales .-erunt  corporum  illorum  vires  abfioluts  ad  - 
invicem,  aut  accurate  aut  quamproxime,  in  ratione  corporum;* 

&Cn)  contra.  Patet  per  corol.  prop,  lxvui.  «ollatum  cum' 
hujus  corol.  1; 


Primus. 

Prop. 

lxix. 

Theoh; 
XXI  X. 


Schoc 


(1)  * Vires  abfolutce  funt  ut  corpora. 
Omnia  enim  ratiocinia  eadem  manent"  in 
hujus  corollarii  hypothefi  ac  in  demon- 
ftratione  & hypothefi  propolitionis. 

( m ) * Quam  fieri  fotefi  aecuratifiimis 
revolvantur  > ut  in  duobus  cafibus  prop. 
expolitum  eft. 

(°)  * Et  contra.  Si  vires  corporum- 
jllorum  abfolutac  fint  ad  invicem  in  ratio- 
ne corporum,  & minora  corpora  circ& 
maximum  in  elliplibus  umbilicum  sojnsim-  - 


nem  in  maximi  illius  centro  'habentibus^  - 
quam  fieri  poteft>  accuratiflimis  revolvan-  ‘ 
tur  , & radiis  ad  maximum  illud  du&is 
defcribant  areas  temporibus  quam  maxime 
proportionales,  corporum  illorum  feorfim 
fpe^atorum  vires  acceleratrices  decrefcem 
in  ratione  duplicata  diftantiarum  aut  ac- 
curate aut  quam  proxime  5 ut  liquet  ex  :i 
coroll.  20.  prop.  5 8»  collato  cum  pro p>}'- 
64*. 
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• His  propofitionibus  manuducimur  ad  analogiam  inter  vires 
centripetas,  & corpora  centralia , ad  quas  vires  i lix  dirigi  folent. 
Rationi  enim  confentaneum  eff,  ut  vires,  quae  ad  corpora  di- 
riguntur, pendeant  ab  eorundem  natura  8c  quantitate,  ut  Et  ia 
magneticis.  Et  quoties  hujulmodi  caius  incidunt , aeftimandx 
erunt  corporum  attradiones,  afiigoando  lingulis  eorum  particu. 
lis  vires  proprias,  & colligendo  fummas  virium.  Vocem  at- 
tradionis  hic  generaliter  ufurpo  pro  corporum  conatu  quocun- 
que accedendi  ad  invicem  : live  conatus  ifte  fiat  ab  adione 
corporum  vel  fe  mutuo  petentium  , vel  per  fpiritus  emiffos  fc 
invicem  agitantium  ; live  is  ab  adione  aetheris.  aut  aeris,  me- 
diive  cujulcunque  leu  corporei  leu  iheorporei  oriatur  corpora  in- 
natantia in  fe  invicem  utcunque  impellentis.  Eodem  fenfu  ge- 
nerali  ufurpo  vocem  impulsus,,-  non  Ipecies  virium  & qua- 
litates phylicas , le,d  quantitates  & proportiones  mathematicas 
in  hoc  tradatu  expendens  ut  ,in  definitionibus  explicui.  In 
rtiathefi  inveftigandx  lunt  virium  quantitates  Sc  rationes  illae, 
quae  ex  conditionibus  quibulcunque  politis  confec]uentur:  dein- 
de > ubi  in  phyficam  delceijditur  conferendae  lunt  hre  rationes 
cum  phaenomenis ; ut  innotefcat  quarnam  virium  conditiones 
lingulis  corporum  attradivorum  generibus  competant.  Et  tuffi 
demum  de  virium  fpecicbus , caulis  6 c rationibus  phyficis  tu- 
tius dilputare  licebit.  Videamus  igitur  quibus  viribus  corpo- 
ra fphaerica  , ex  particulis  modo  jam  expolito  attradivis  con- 
ftantia,  debeant  in  fe  mutuo  agere;  & quales  motus  inde  con* 
fequantm;, 

| ir 
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SECTIO  XII. 

De  corporum  [pharicorum  viribus  attrattivis . 

PROPOSITIO  LXX.  THEOREMA  XXX. 

,Si  ad  fpharica  fuperfictei  punfta  fingula  'tendant  vres  aquales 
centripet & decrescentes  in  duplicata  ratione  dijlantiarum  d punc- 
tis: dico  quod  corpufculum  intra  fuperficiem . conflitutum  his  vi- 
ribus nullam  in  partem  attrahitur c 

Sit  H 1 K L fuperficies  illa  fphaerica , &:  P corpufculum  in- 
tus conflitutum.  Per  P agantur  ad  hanc  fuperficiem  linea:  dux 
UKy  1 L , arcus  quam  minimos  H,I , Ii.  L intercipientes: 
&,  ob  triangula  H P I,  LPK  (per 
corol.  3.  lem.  vn.)  (°)  fimilia, 
arcus  illi  erunt  diftantiis  U P , L P 
proportionales  ; & fuperficiei  fphxri- 
cx  particulx  quxvis  ad  PII  5c  K L, 
redis  per  pundum  P tranfeuntibus 
undique  terminatx,  erunt  in  dupli- 
cata  illa  ratione.  Ergo  vires  harum 
particularum  in  corpus  P exercitx  funt 

inter  fe  xquales.  Sunt  enim  ut  particulx  direde  , & quadrata 
diftantiarum  inverfe.  Et  hx  dux  rationes  componunt  rationem 
, aequalitatis.  Attradiones  igitur  , in  contrarias  partes  xqualiter 
fadx,.  fe  mutuo  deftruent.  Et  itmili  argumento,  attractiones 
.omnes  per  totam  fphxticam  fuperficiem  a contrariis  attradioni- 
.bus.  deftruuntur.  Proinde  corpus  P nullam  in  partem  -his  attrac- 
tionibus impellitur.  jO.  E.  D*  P RO- 


(o)  * Similia  &c.  Anguli  enim  HPI, 

LPK  ad  verticem  oppofiti,  & anguli  HII0 
L K H eidem  armi  infiftentes  aequantur 
(per  prop.  27.  Lib.  3.  Elem. ) Nam  ar- 
cus evanefeentes  IH,  KI  , pro  i p forum 
.chordis  ufurpari  poliunt  (per  cor.  ?.  Lem. 
7.  ) Quare  arcus  H 1 3 K L diftantiis  H P, 
-L  P proportionales  funt,  & hinc  fi  ad  fu- 
perficiem fph^ericam  per  piindum  P dud 
Tom,  L 


intelligantur 


innumerae  redae  ad  arcus 
quamm  mimos  ut  HI,  KL  terminafse  , 
redae  i liae  figuras  folidas  (pyramides  'vel 
conos)  fimiies  formabunt  qudri  m bafes 
in  fiiperficie  fphaerica  fimiies  erunt  , & 
proinde  (per  Lem.  5.)  rationem  ha  ebunt 
duplicatam  laterum  HI  , HL  feu  diftam 
"tiarum  IL P , L P.  Ergo  virus  &c. 


£ 
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lifdem  pofitis , dico  quod  corpufculum  extra  fpheericam  fuperficiem 
confitutum  attrahitur  ad  centrum  fphcerce vi  reciproce  propor- 
tionali quadrato  diflantice  fuce  ab  eodem  centro . 

Sint  AHKB , ahkb  aequales  dux  luperficies  fphaeric*,  cen- 
tris Sy  s,  diametris  AB  , ab  defcriptae , & P,  p eorpufcula 
fita  extrinfecus  in  diametris  illis  produdtis.  Agantur  a corpuC 
culis  line*  PHK , P lLy.  p h k,  pi  /,  auferentes  a circulis  ma- 


ximis AHB,  ahb , aequales  arcus  HK,  hk  &:  IL , il:  Et  ad 
eas  demittantur  perpendicula  SD,  s d ; SE,  se;  1R,  it;. 
quorum  SD,  sd  fecent  PE,  pl  in  F & f:  Demittantur  etiam 
ad  diametros  perpendicula  IQ,  iq.  Evanelcant  anguli  D?F 
dpe:  & c (P)  ob  aequales  D S &z  ds,  ES  & es,  lineae  P E, 
P F & p e pf  &:  lineola  D F,  df  pro  aequalibus  habeantur; 
quippe  quarum  ratio,  ultima , angulis  illis  DPE,  dpe  hmul 
evanelcentibus,  (1)  eft  aequalitatis.  His  itaoue  conftitutis , ( 1 ) erft 
P I ad  P F ut  RI  ad  D F,  & pf  ad  pi  ut  d f,  vel  D F ai 
ri;  & ex  aequo  P Ix-pf  ad  P F x p i ut  RI  ad  ri,  hoc  eft 

(pct 


( p ) * Et  ob  aquales  D S & d s,  ES 

& e s & c.  (Per  Prop.  14*  Lib.  3.  Hiem.). 

(q)  * Ejl  aequalitatis . Nam  evanes- 

centibus D P E > d p e angulis  , punda  F*  f 
coincidunt  cum  pundis  E , e , & iis  pun- 
dis  co incidentibus  5 sequales  funt  lineae. 


Hf 


PE,  PF  & Pe,  pf,  & as 

sunt  differentia  linearum  U.j  ^ 

& e s 3 ac  proinde  ( ob  aequales  V 
E S & es)  sequantur. 

( r ) * Erit  Pl  ad  PF  &c. 

;alielas  R I , DF.  & ri,  df- 


Ob  P*-' 


I 
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(per  corol.  3.  leni,  vn.)  (f)  ut  arcus  IH  ad  arcum  i h. 
(l)  Rurfus  P I ad  P $ ut  10^  ad  S£,  &c  ps  ad  pi  ut  s?  vei 
6 £ ad  / <7  $ & ex  xquo  P 1%  p s ad  P S % p i ut  I Q ad  / q. 
Et  conjun&is  rationibus  P I qiuid.x  pfxps  ad  pi  quad.  x P FxP Sy 
ut  IHxIQ  ad  ihxiq>  hoc  (ll)  eft  , ut  fupeificies  circularis, 
quam  arcus  I H convolutione  femicirculi  A K B circav  diame- 
trum AB  deferibet,  ad  fupeificiem  circularem  5 quam  arcus  ih 
convolutione  femicirculi  akb  circa  diametrum  ab  deferibet. 
Et  vires , quibus  ha:  fiiperficies  lecundum  lineas  ad  le  tenden- 
tes attrahunt  corpufcula  P Sc  p,  funt  (pet  hypothefm)  ut  ipli 
fuperficies  diredte,  &;  quadrata  diftantiarum  (uperficierum  a cor» 
poribus  inverse,  hoc  eft,  ut  pfxps  ad  P F x P S.  Suntque 
ha:  vires  ad  iplarum  partes  obliquas,  qua:  (fadla  per  legum  co- 
rol. -l.  refolutione  virium)  lecundum  lineas  PS,  ps  ad  centra 
?tendunt,  ut  PI  ad  P Q,  &Cpi  ad  pq\  id  eft  (ob  fimilia  trian- 
gula PI£  & PSF,  piq&psf)  ut  PS  ad  PF,  & ps  ad  pf. 
Unde , ' ex  tequo , fit  attra&io  corpulculi  hujus  P verius  S 

P F % p fx  p s , 

ad  attradlionem  corpulculi  p venus  s , ut ~p"S~ — acl' 

— f— ~ - hoc  (x)  eft , ut  p s quad.  ad  PS  quad.  Et 
p s 

fimili  argumento  vires,  quibus  fuperficies  convolutione  arcuum 

K L , 


( f)  Ut  arcus  IH  ad  arcum  ih.  Nam 
triangula  evanefeentia  RHI,  rhi  .fimilia 
funt  ob  angulos  ad  R & r redos  (ex  hyp.) 
& angulos  ad  H & h aequales,  quos  n:4n- 
pe  metiuntur  dimidii  arcus  aequales  H K, 
hk  (per  prop.  32,  lib.  3.  Elem. ) arcus 
enim  HI,  hi  pro  tangentibus  in  H & h 
ufurpari  polfunt  (per  Cor.  3.  Lem.  7.). 
Quare  R I eft  ad  r i , ut  arcus  I H ad  ar- 
cum i h. 

( t ) * Rurfus  &c.  Ob  triangula  PQI, 

PES  &pqi,pes  fimilia  , eit  P I : P S 
= I Q:  S E. 

(u)  5 15  * Hoc  eft,  ut  fuperficies  circula- 
ris, quam  arcus  IH  convolutione  femicirculi 
AKB  circa  diametrum  AB  deferibet.  Nam 
circularis  illa  fuperficies  aequalis  eft  fado 
ex  peripheria  circuli  cujus  radius  IQ  in 


arcum  evanefeentem  IH,  & fimiliter  fu- 
perficies  circularis  quam  arcus  i h,  convo- 
lutione femicirculi  a k b circa  diametrum 
ab,  deferibet,  aequatur  fado  ex  peripheria 
circuli  cujus  radius  i q , in  arcum  evan ef- 
centem  i h,  (152,).  Cum  igitur  periphe- 
riae  circulorum  fint  ut  radii,  fada  illa  erunt 
inter  fe  ut  I H x I Q , ad  i h X i q. 

( x ) * Hoc  eft  &c.  Deleto  in  utri- 

que quantitate  fado  PF  X pf,  erunt  attra- 

diones  ut  — . ad  — , feu  reducendo  ad 
P S p s 

p s 2 

eundem  denominatorem  , ut  ■ . c - — 

r b X p s 

hoc  eft,  Utps*  ad  PS*. 

p s x P s 

N n r*  % 
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De  Motu  K L , kl  delcriptx  trahunt  corpufculaj  erunt  ut  ps  quad.  ad 
r p o-  p£  quad'  inque  eadem  ratione  erunt  vires  fuperficierum  omnium 
circularium  in  quas  utraque  luperficies  fphzrica,  capiendo  fem- 


U M. 


per  s d aqualem  S D & s e «qualem  S E , diftingui  potell 
Et , per  compofmonem  , vires  totarum  fuperficierum  fphxrica. 
rum  in  corpuleula  exercita;  erunt  in  eadem  ratione.  Q,  E.  D: 

PROPOSITIO  LXXII.  THEOREMA  XXXII. 

Si  ad  fphara  cujupvis  punSta  fingula  tendant  vires  aequales  cen- 
tripeta  decrefcentes  in  duplicata  ratione  dijlantiarum  d func- 
tis ; ac  detur  tum  fp harae  denfitas  , tum  ratio  diametri  Jpha* 
ra  ad  diflantiam  corpufculi  d centro  ejus:  dico  quod  vis  qua 
corpusculum  atttrakitur,  proportionalis  erit  femi diametro  fph'ar <&. 

Nam  concipe  corpufcula  duo  feorfim  a (y)  fphxris  duabus 
attrahi , unum  ab  una  & alterum  ab  altera , &c  dillantias  eo- 


Scholium.  Si  ex  altera 
parte  diametri  A B capiatur  ar- 
cus AT  - AI,  & arcus  t V = IH, 
vires  obliquae  & aquales  I Q,' 

TQfibi  mutuo  opponentur,  nui-  ^ 
luinque  motum  in  corpulculo  P i 
producent.  Unde  pate  t vires  in  te- 
gras  in  corpufculum  P ab  utroque 
hemifpherio  A H B,  ATB  feu 
b.  tota  fuperficie  fphaerica  exer- 
citas elTe  omni  116  viribus  ad  cen- 
triim  S tendentibus  seq^ales, 

(y)  * Afphceris  duabus  bomogeneis, 
ejuldemque  denfitatis  ita  nempe  ut  fub 
«qualibus  voluminibus  aequales  materiae 


& vtf 


quantitates  ubique  contineantur»  . 
abfoluta  attrahens  fit  lemper  ut  quan 
materia*  . * jd 
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nim-  a fphxrarum  centris  proportionales  efle  diametris  fphse- 
rarum  rclpedivc , Iphxias  autem  reiolvi  in  particulas  limilcs 
& fimiliter  politas  ad  corpulcula.  Et  attradiones  corpulculi 
unius,  firdx  verius  lingulas  particulas  Iphxrar  unius  , erunt 
ad  attradiones.  alterius  verius  analogas  totidem  particulas  Iphar- 
ra;  alterius , in  ratione  compolita  ex  ratione  particularum  di- 
rede  & ratione  duplicata  diftantiarum  inverse.  Sed  particu- 
la lunt  ut  fphcerce , hoc  eft,  in  ratione  triplicata  diametrorum, 
& diftantite  funt  ut  diametri  j & ratio  prior  direde  una  cum 
ratione  pofteriore  bis  inverse  eft  ratio  diametri  ad  diametrum 
£ E.  D.- 

Coro!.  1.  Hinc  fi  corpulcula  in  circulis,  circa  lp  haras  ex  ma- 
teria aequaliter  attradiva  conftailtes , revolvantur  5 fintque  diftan- 
tiae  a centris  . Iphaerarum  proportionales  earumdem  diametris  r' 
Tempora  periodica  erunt  aequalia. 

Covol.  2.  Et  vice  versa,  fi  tempora  periodica  funt  ' xqualia, 
diftantiae  erunt  proportionales  diametris.  Confiant  hxc  duo  per 
corol.  3.  prop.  iv. 

Corol.  3.  Si  ad  lolidorum  duorum  quorumvis',  fimilium  & 
aquali  ter  deniorum  , punda  lingula  tendant  vires  aequales  cen- 
tripetae  decrelcentcs  in  duplicata  ratione  diftantiarum  a punc-  ■ 
tis  i vires,  quibus  corpufcula , ( z ) ad  folida  illa  duo  fimiliter 
fita , .attrahentur  ab  iifdem  , erunt  ad  invicem  ut  diametri  fiv- 
lidorum. . 


P R Q. 


r * 

( z ) * Ad  folida  illa  duo  fimiliter  Ji- 

ttp,  ita  iit  dillamias  corpufculorLm  a fimi- 
libus  foiidorum  duorum  paniculis  fint  ut 
eorum  folidorum  diametri. 

517.  Scholium.  Hinc  fi  hujufmodi  fphas- 
per  centrum  perferetur  , a:cji.alia  erunt 
|empora  omnia;  quibus  corpus  de  locis  qui- 


bufvis  ad  centrum  ufque  caditj  (per  cor,  s-. 
prop.  38.)  & corpufculorum  in  hujufmodi 
fphsera  per  fpaiia  libera  minima  revolven- 
tium tempora  periodica  erunt  arqualia  (per 
cor.  3.  prop.  4. ) atque  ad  hujus  generis  * 
fphseiani  pertinent  qia?  in  prep.  51.  5 
hujufque  corollariis  demonlirata  funt.  ' 

N n n 3 
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PROPOSITIO  LXXIII.  THEOREMA  XX  XIII 

Si  ad  fphara  alicujus  data  punfia  fingula  tendant  aquales  vi- 
res centripeta  decrefcentes  in  duplicata  ratione  difiantiarum  a 
pun&is:  dico  quod  corpufculum  intra  fpharam  conjlitutum  at- 
trahitur vi  proportionali  di  jiant  i a fua  ab  ipjius  centro. 


In  fphaera  ABCD , centro  S de- 
fciipta  , locetur  .corpufculum  P ; &: 
centro  eodem  S,  intervallo  SP , con- 
cipe iphaeram  interiorem  P E QF 
defcribi.  Manifcftum  eft,  ( per  prop. 
lxx.  ) quod  fphaericae  fuperficies  con- 
centricac,  ex  quibus  fphaerarum  diffe- 
rentia A EBF  componitur,  attradio- 
nibus  fui.s  per  attradiones  contrarias 
deftrudis,  nil  agunt  in  corpus  P.  Ref- 
lat fola  attradio  fphaerae  interioris  PEQF, 
haec  eft  ut  diftantia  P S.  f).  E . D, 


Et  (per  prop.  lxx  i i .) 


Scholium. 

Superficies,  ex  quibus  folida  componuntur,  hic  non  funt  pu- 
re mathematica: , fed  orbes  adeo  tenues , ut  eorum  cra/litudo  in- 
ftar,  nihili  fit;  nimirum  orbes  evanefcentes , ex  quibus  fphacra  ul- 
timo conftat , ubi  orbium  illorum  numerus  augetur  Sc  cra/fitudo 
minuitur  in  infinitum.  Similiter  per  punda,  ex  quibus  lineae, 
fuperficies  & folida,  componi  d cuntur,  intelligendae  funt  parti- 
culae aequales  magnitudinis  contemnendae. 

PROPOSITIO  LXXIV.  THEOREMA  XXXIV. 

4 * • 

lifdem  pojitis  ? dico  quod,  corpusculum  extra  fpkneram  confitutum 
attrahitur  vi  reciproce  proportionali  quadrato  d( flantia?  fu*  ab  ip- 
jius centro . 

Nam  dijftinguatur  fphxra  in  fuperficies  fph^ricas  innumeras  con- 

' ' ^ ' cefl- 
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ecntricas , & attradiones  corpufculi  a fingulis  fuperficiebus  oriun- 
da: erunt  reciproce  proportionales  quadrato  diftantix  corpufculi 
a centro  (per  prop.  lxxi.)  Et  componendo  fiet  fumma  attrac- 
tionum, hoc  eft  attradio  corpufculi  in  fphxram  totam,  in  ea- 
dem ratione.  Q E.  D. 

Coro!.  1.  Hinc  in  xqualibus  diftantiis  a centris  homogenea- 
rum  Iphxrarum  attradiones  funt  ut  fphxrx.  Nam  (per  prop. 
lxxii.)  Ii  diftanrix  funt  proportionales  diametris  fphxrarum , 
vires  erunt  ut  diametri.  Minuatur  diftantia  major  in  illa  ratio- 
ne; &,  diftantiis  jam  fadis  xqualibus,  augebitur  attradio  in  du- 
plicata illa  ratione;  ideoque  erit  ad  attradionem  alteram  in  tri- 
plicata illa  ratione,  hoc  eft,  in  ratione  Iphxrarum. 

Ccrol.  z.  In  diftantiis  quibufvis  attradiones  funt  ut  fphxrre 
applicatae  ad  (a)  quadrata  diftantiarum. 

Corol.  3.  Si  corpufculum,  extra  lphxram  honiogencam  pofi- 
tum , trahitur  vi  reciproce  proportionali  quadrato  cliftantix  fux 
ab  iplius  centro,  conftet  autem  iphasra  ex  particulis  attradivis; 
(b)  decrelcet  vis  particula:  cujulque  in  duplicata  ratione  diftan- 
tiae  a particula.  - 

PROPOSITIO  LXXV.  THEOREMA  XXXV. 

Si  ad  fphara  data  funera  fingula  tendant  vires  aquales  cen- 
trifeta  , decrefcentes  in  duplicata  ratione  distantiarum  d punc- 
tis ; dico  quod  fphara  quavis  alia  ftmilaris  ab  eadem  at- 
trahitur vi  reciproce  proportionali  quadrato  dijlantia  centro-- 
rum. 

t \ 


Nam  particula:  cujufvis  attradio  eft  reciproce  ut  quadratum 

diftan- 


( a ) * Ad  quadrata  dijlantiarum. 

Nam  aequalibus  diftantiis,  attradiones  funt 
ut  fphasrse  (per  cor.  1.)  & aqualibus  fphse- 
ris  , attradiones  funt  ut  quadrata  diftan- 
tiarum & centris  reciproce  (per  prop.  74.). 
Quare  variantibus  fphseris  & diftantiis  fi- 
muT,  attradiones  funt  ut  fphaerae  ad  qua- 
drata diftantiarum  applicatae. 

( b ) **  Decrefcet  vis  particula  cujuf- 


que  &c.  Nam  cum  vis  attradrix  abfolu- 
ta  quantitati  materise  proportionalis  fup-  • 
ponatur,  fi  vis  particularum  fphserse  in  ma- 
jori vel  minori  ratione  quam  duplicata  - 
diftantiarum  a particulis  decrefceret,  cor- 
pufculum  extra  Iphseram  conftitutum  ma- 
jori vel  minori  vi  traheretur  quam  reci-  * 
proce  proportionali  quadrato  diftantige 
centro  fphsenx»  ■■ 
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•diftantia»  fuae  a centro  fphaerx  trahentis,  (per  prop.  lxxiv.)  & 
propterea  eadem  cft , ac  ii  vis  tota  attrahens  manaret  de  corput 
culo  unico  fito  in  centro  hujus  fphaerae.  Haec  autetn  attra&io 
tanta  eft,  quanta  foret  vicilfim  atjtra&io  corpufculi  ejufdem, 
ii  modo  illud  a tingulis  fphxrx  attra&x  particulis  eadem  vi  tra- 
heretur,  qua  ipfas  attrahit.  Foret  autem  illa  corpufculi  attradio 
(per  prop.  lxxiv.)  reciproce  -proportionalis  quadrato  diftantfe 
fuae  a centro  fphxcx;  ideoque  huic  xqualis  attra&io  fphaerse  eft 

in  eadem  ratione.  (c)  Qj  E.  D. 

( d ) Coro!.  1 . Attra&iones  fphaerarum , verfus  alias  iphx- 
ras  homogeneas  , funt  ut  Iphxrx  trahentes  applicatx  ad  qua- 
drata diftantiarum  centrorum  fuorum  'a  centris  earum  , quas 
attrahunt. 


Corel,  z.  Idem  valet , ubi  fphaera  attratta  etiam  attrahit. 
Namque  hujus  punfta  lingula  trahent  lingula  alterius  eadem  vi, 
qua  ab  ipfis  viciffim  trahuntur ; ideoque  cum  in  omni  attradio- 

11  e urgeatur  ( per  legem  3 .)  tam  punidum  attrahens,  quam  punc- 
tum 


(c)  * CF  E.  D.  Demonftratio  cla- 

rius intelligitur  appofita  figura.'  Sphaera 
A iphaeram  fimilarem  B attrahat , & vis 
acceleratrix  qua  fphaera*  B particula  quae- 
vis P ..in 'centrum  C iphserae  A urgetur  eft 
reciproce  ut  quadratum  diftantiae  P C a 
centro  fphaerae  trahentis  ( pCr  prop.  74.) 
& propterea  eadem  eft  ac  (i  vis  tota  at- 
trahens manaret  de  corpufculo  unico  C 
fito  in  centro  fphaer^e  trahentis  A j vis  au- 
tem tora  acceleratrix  qui  fphaera  integra 
B a corpufculo  C trahitur  , tanta  eft 
quanta  foret  viciffim  attractio  ejufdem  cor- 
pufculi C versus  centrum  D fphaerae  B>  fi 
modo  illud  corpufculum  C a fingulis  fphs- 
rx  B particulis  eadem  vi  traheretur  qua 
ipfas  attrahit , ut  manifeftum  eft.  Foret 
autem  (in  hic  hyp. ) illa  corpufculi  C 
verfus  centrum  D a tradio  (per  prop.  74.) 
reciproce  proportionalis  quadrato  diftan- 
l iae  fua;  C D a centro  D fphaera?  ii.  Qua- 
re attra&io  fphsera*  B verius  C ut  pote 
sequalis  attra&ioni  fuppofitae  corpufculi  c 
verfus  D , eft  in  eadem  ratione  inversa 
quadrati  diftantiac  C D.  Q.  E.  D.  » 

(d)  * Cor.  1.  Vis  acceleratrix  qua 


fp.hxrae  B particula  quasvis  P verfus  cen- 
trum C fphseia:  A urgetur  5 eft  ut  iphsra 
A applicata  ad  quadratum  diftantiK  Q 
(per  cor.  2.  prop.  74 •)  & propterea 
eadem  eft  ?.c  fi  vis  . tota  attrahens  quae 
efiec'  ut  fphaera  A manaret  de  cor- 
pufculo  unico  C fito  in-  centro  Cphaer^ 
trahentis  A } & fimiliter  fphaera  to^a 
ad  centrum  C trahitur  ut  corpufcu.una 
unicum  in  centro  D fi  tum  ( per  Pr0R‘ 

7 5-  ) vis  autem  acceleratrix  qua  c°rP^ 
culum  in  centro  D pofitum  verfus^* 
hitur,  eft  ut  vis  abfoiuta  corpulculi  ^ 
ut  fphaera  A di  re  de  & quadratum  1 
tiae  C D inverse.  Quare  attrafiiones  h 
rarum  acceleratrices  ver  siis  alias  ^ 
homogeneas  funt  ut  fphxrte  trahentes  a/t  * 
catjz  &c. 
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vatis  propolibus.  SeminabitUr  Vis  Bionis  mutuo: , confc 

ca  urobmLfcttaTm  'kalZmP Tt  “T  'T™  ,dr' 

venrur  jJf T atttahcns  locatUf  in  “^bilico : & corpora  mo- 
ventur extra  lpharram.  1 

4* CA*a  Ver0>  ^u;e  motu  co['Porum  circa  ccnt-um 
■conicarum  Telonum  (g)  demonftrantur,  (■>)  obtinent  ubi  mo- 
£JS  peraguntur  intra  iphjeram0 


P R O 


(e)  * Geminabitur  vis  attractionis  mu~ 
tuaSic.  Si  fphama  A fphamam  B vi  pro- 
pna  attrahente  deftitutam  trahat , erit  vis 
acceleratrix  fphserse  B versus  centrum  C 

fph*r*  trahentis  A,  ut  ~ , (per  cor. 

2.  prop.  7?.)  jam  fi  fp  hamae  B vis  pro- 
pria attrahens  tribuatur  , vis  acceleratrix 


fphxra zA  versus  B inde  genita,  erit  ut 


B 

CD2> 


& 


vis 


illius  motrix  ( 15 ) ut 


B x A 
C D 2 


quae 


(per  Leg.  3.)  aquatur  vi  motrici  fiphse- 
ix  B versus  fphseram  A ex  readione  fphse- 
ix  A genitae.  Quare  dividendo  per  £,  vis 
acceleratrix  fphserae  B 3 versus  centrum  C 


fpha?ra  A,  rursus  erit  ut—'!  ideoque 

tu2  * 1 


attradio  tota  acceleratrix  fphaerse  B,  ver- 
sus centrum  fphaerae  A , erit  in  diftantia 
dat*  ut  fphaera  ipfa  A>  & in  difiantia  va- 
riabili ut  fphsera  A ad  quadratum  diflan- 


tia;  applicata.  Quod  fimiliter  dicendum 
eft  de  attradione  fphamae  A versus  cen- 
trum fphs^ias  B.  Obfervandum  vero  eft 
quod  fi  fphaerae  A & L aquales  fint  & 
utraque  vi  propria  attrattiva  quantitati 
materia;  proportionali  praedita  fit,  attrac*» 
tio  mutua  dup4a  evadit;  Si  ver&  iphaera- 
rum  una  altera  majoi  fit  vel  minor  , ver» 
gr.  fphxra  B minor  quam  fphsera  A y dum 
vis  attradrix  propria  fphxix  B accedit , 
geminatur  quidem  attradio  mutua,  fed 
non  idcirco  tamen  duplicatur^  nam  attrac- 
tio inde  genita,  eseteris  paribus,  fphaerae 
B,  proportionalis  eft. 

A(f)  * Demo> Arata  funt.  (In  Sed. 
Ja.  6a.  7a.  ^a.  , 1a>) 

(g)  * Demonftrantur.  (Prop.  10.  38. 
47-  51«  52. 

(h)  * Obtinent  &c . (per  prop.  73.) 

• ubi  motus  peraguntur  intra  iphseiam,  hoc 

eft,  ubi  intra  fphaeram  folibam  via  corpo- 
ribus motis  libera  conceditur. 


O 0 c 
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PROPOSITIO  LXXVI.  THEOREMA  XXXVT 

Si  fphcer*  in  progreffu  a centro  ad  circumferentiam  ( quoad  ma- 
teri* denfitatem  & vim  attraclivam ) utcunque  dijfimilam , 
in  progrejfu  vero  per  circuitum  ad  datam  omnem  a centro 
difiantiam  funt  undique  fimilares } & vts  attracliva  punSii 
cujufque  decrefcit  in  duplicata  ratione  dif antice  corporis  at. 
tratti:  dico  quod  vis  tota  y qua  hujufmodi- fphcera  una  au 
trahit  aliam , fit  reciproce  proportionalis  quadrato  difiantia  cen- 


trorum. 


Sunto  fph;erae  quotcunque  concentricas  fimilares  AB , CD\ 
ET,  &c.  quarum  interiores  addita:  exterioribus  componant  ma- 
teriam dentiorem  verius  centrum  , vel  fubducte  relinquant  te- 
nuiorem; & hae  (per  prop.  lxxv.)  trahent  iphaetas  alias  quot*- 
cunque  concentricas  fi- 
milares  GH,  IK,  LMy 
&c.  fingulae  lingulas , 
viribus  reciproce  pro- 
portionalibus quadrato 

diftantiae  S P.  Et,  ( 1 ) 

componendo  vel  di- 
videndo , fumma  vi- 
rium illarum  omnium» 
vel-exceffus  aliquarum 

lupra  alias  ; , hoc  eft»  -i—**  . 

quibufeunque  veL  concentricarum  differentiis  compotita  > 
trahit  totam  ex  concentricis  quibufeunque  vel  concentricarum 
differentiis  compofitam  G Hi  erit  in  eadem  ratione.  Augw 


B 


• • 


vic-  n? 


£ foW*  fora . ex  concentricis 


(i)  * Et  componendo  vel  dividendo  illam  inverfam  quadrati 

&c.  Hoc  eft,  in  data  diftantia  centro-  rum , ergo  fumma  V^1  «lttercn^  ^ fphae- 

ium  communium  Sy  Pj  fit  attractio, fphae-  quibus  omnes  fphiers?  GH>  > • nri^ 

rarum  GH,  IX,  LM  a fphaera  AB,  a>b,  ris  AB,  CD,  £F  attrahuntur 

cj  a fphssra  C D > d>  e>f  y afphaeraE  F,  diftantia  , erit  ad  fummam  • ul  oUi- 

g>  h 3 i:  variante  vero  illa  diftantia  com-  tiam  virium  in  altero  calu  mve 
munium  centrorum  S5  P vires  omnes  illas  drata  diftantiarum.-, 
mutabuntur  xeipeciiv&  fecundum  rationem 


* 


% V 
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tur  numerus  fphxrarum  concentricarum  in  infinitum  fic , ut 
materix  deniitas  una  cum  vi  attra£Hva  , in  progreftu  a circum- 
ferentia ad  centrum,  fecundum  legem  quam  cunque  crefeat  vei 
decrelcat;  addita  materia  non  attradiva,  compleatur  ubivis 
denfitas  deficiens,  eo  ut  fphxrx  acquirant  formam  quamvis  op- 
tatam; & vis,  qua  harum  una  attrahet  alteram,  erit  etiam- 
num,  per  argumentum  fuperius,  in  eadem  illa  diftantix  quadra- 
tx  ratione  inversa.  O.  E.  D. 

Coro!.  ,i.  Hinc  fi  ejufmodi  iphxrx  complures  fibi  invicem 
per  omnia  fi  miles,  fe  mutuo  trahant;  attradiones  acccleratrices 
fingularum  in  lingulas  erunt,  in  xqualibus  quibufvis  centiorum 
diftantiis,  ut  iphxrx  attrahentes. 

(t)  Corol.  x.  Inquediftantiis  quibufvis  inxqualibus,  ut  Iphx- 
rx  attrahentes  applicatx  ad  quadrata  diftantiarum  inter  centra. 

Corol.  3.  Attractiones  vero  motrices,  feu  pondera  fphxrarum 
in  Iphxras  erunt , in  xqualibus  centrorum  dtftantiis , ut  iphxrx 
attrahentes  &c  attraflx  conjun&im,  id  eft,  ut  contenta  fub  iphx- 
ris  per  multiplicationem  produ&a. 

(*)  Corol.  4.  Inque  diftantiis  inxqualibus,  ut  contenta  illa 
dire&e  6c  quadrata  diftantiarum  inter  centra  inverse. 

Corol.  5.  Eadem  valent , ubi  atrraiftio  oritur  a Iphxrx 
utriufque  virtute  attraiftiva  mutuo  exercita  in  iphxram  alte- 
ram. 


(F)  * Cor.  2.  At tradiones  accelera- 

trices  fpliserarum  GH,  IK,  LM  &c.  in 
fphaeras  AB,  C D , E F , &c.  fingularum 
verius  lingulas  funt  (per  cor.  i.  prop  7 5.) 
ut  fphsera?  trahentes  applicatae  ad  quadra- 
ta diftantiarum  inter  centra  Sj  P.  Qua- 
re componendo  vel  dividendo  fumma  -at- 
tradionum  illarum  omnium  vel  excedas 
aliquarum  lupra  alias  , hoc  eft  , tota 
^uradio  acceleratrix  Iphsera?  compofira; 
-G1MH  versus  fpteuam  compofitarn  ACFB 
erit  ut  fumma  vel  differentia  fpha?rum  con- 
centricarum fimilarium  AB,  C D,  E F, 
&c.  ad  quadratum  diftantia?  S P applicata. 
Sed  fi  fpha?rae  trahentes  funt  fibi  invi- 
cem per  omnia  limiles  , fumma?  illa?  vel 
differentia?  funt  ut  fphaeia?  ipfa?.  Quare 
patet  veritas  Corolh  1-  & z* 


(T)  * Cor.  4.  Corollaria  3um.  & 4UTn. 
ex  corollariis  i<\  & 20.  manifefta  funt>c 
Nam  attradionis  quantitas  morrix,  feu 
pondus  fyhxix  attradae  in  fphaeram  tra- 
hentem a?quipollet  fado  ex  vi.  accelera- 
te duda  in  quantitatem  materiae,  feu  in 
mallam  fplrseiae  attrada?j  vis  autem  acce- 
leratrrx  (per  cor.  2.  prop.  hujus)  eft  ut 
fphaera  attrahens  applicata  ad  quadratum 
diftantiae  inter  centra  > & q antitates  ma- 
teriae in  fphaeiis  per  omnia  fimilibus,  funt 
ut  volumina  feu  ut  fpharia?  i{  fx.  Qua- 
re a-tradiones  motrices  feu  pondera  fpha> 
rarum  in  fphaeras,  funt  ut  contenta  fub 
fpha?ris  per  multiplicationem  produda  di- 
re de  & quadrata  diftantiarum  inter  cen- 
tra inverge. 

O o o z 
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ram.  Nam  viribus  ambabus  geminatur  attraftio  , proportione 
fervata. 

Corol.  6.  Si  hujufmodi  Iphxrre  aliqute  circa  alias  quie/cen- 
tes  revolvantur,  lingula*  circa  lingulas  i lintque  diftantix  inter 
centra  revolventium  & quielcentium  proportionales  quiefeen- 
tium  diametris.;  requalia  erunt  tempora  periodica. 

Corol.  7.  Et  vicilfim,  fi  tempora  periodica  funt  «qualia;  diC 
tantias  erunt  (m)  proportionales  diametris. 

Coto1.  8.  Eadem  omnia,  quaj  fuperius  de  motu  corporum 
circa  umbilicos  conicarum  fe&ionum  demonftrata  funt,  obtinent; 
ubi  fpheera  attrahens  forma:  &:  conditionis  cujufvis  jam  deferip. 
tx  locatur  in  umbilico.* 

Corol.  y.  (n)  Ut  & ubi  gyrantia  funt  etiam  fphatrae  attrahentes, 
conditionis  cujufvis  jam  defcript.x. 


PROPOSITIO  LXXVII.  THEOREMA  XXXVII. 

Si  ad  fmgula  sphaerarum  punSla  tendant  vires  centripeta  proportio . 
nales  dijiantiis  punblorum  d corporibus  attrabHs : dico  quod  vis 
compojita,  qua  fphtera  duae  fe  mutuo  trahent , efl  ut  di  flantia 
inter  centra  fphaerarum. 


Caf.  1 . . Sit  AEBF  Iphae- 
ra ; S centrum  ejus ; P cor- 
pufculum  attt  adum,  P A SB 
axis  fphana:  per  centrum  cor- 
pufculi  tranliens ; £F,  ef  B 
plana  duo  , quibus  Iphasra 
fecatur  , huic,  axi  perpendi, 
cularia  , &c  hinc  inde  arqua- 
liter  diftantia  a centro  fphre- 
r fi  G’  & interfediones  planorum  & axis;  & H pundum  quod* 
vis  in  plano  E F.  Pun&i  H vis  contripeta  in  corpulculum  P > 
fecundum  lineam  PH  exercita,  eft  ut  diftantia  P H;  & (Pe* 


(m) 
& 7. 


* Proportionales  diametris . Cor. 
conftant  per  cor.  3.  prop.  4^, 


( n ) * Ut  & nbi  gyrantia 

tet  per  Cor..  2.  Prop.  58, 


c ’rc> 
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legum  corol.  z.)  fecundum  lineam  P G , /eu  ver/us  centrum  S, 
ut  longitudo  P G.  Igitur  punctorum  omnium  in  plano  E F* 
hoc  eft  plani  totius  vis,  qua  corpufculum  P trahitur  verfus 
centrum  S,  eft  ut  diftantia  P G multiplicata  per  numerum  punc- 
torum , id  eft , ut  /olidum  quod  continetur  fub  plano  ipfo  E F 
Sc  diftantia  illa  P G.  Et  limiliter  vis  plani  e f , qua  corpulcu- 
lum  P trahitur  ver/us  centrum  S , eft  ut  planum  illud  dudum 
in  diftantiam  /uam  P g , five  ut  huic  ajquale  planum  E F duc- 
tum in  diftantiam  illam  P g ; &c  fumma  virium  plani  utriul- 
que  ut  planum  EF  difdum  in  /ummam  diftandarum  PG  + Pg, 
id  eft,  ut  planum  illud  dudum  in  duplam  centri  & (°)  cor- 
pufculi  diftantiam  PS,  hoc  eft,  ut  duplum  planum  EF  duc- 
tum in  diftantiam  P S , vel  ut  fumma  squalium  planorum  E F 
+ e f duda  in  diftantiam  eandem.  Et  fimili  argumento,  vires 
omnium  planorum  in  /phsra  tota,  hinc  inde  squaliter  a cen- 
tro fphsrs  diftantium , funt  ut  fumma  planorum  duda  in  dift 
tantiam  PS,  hoc  eft,  ut  fpharra  tota  8c  ut  diftantia  PS  con- 
jundirn.  Q E.  D.  (P) 

' Caf.  z.  Trahat  jam  corpufculum  P fphsram  AEEF.  Et 
eodem  argumento  probabitur  quod  vis,  qua  fphsra  illa  trahitur,,, 
erit  ut  diftantia  PS.  Q.  E.  D. 

Caf.  3.  Componatur  jam  /phsra  altera  ex  corpu/culis  innu- 
meris P ; quoniam  vis,  qua  corpu/culum  unumquodque  tra- 
hitur , eft  ut  diftantia  corpulculi  a centro  /phsrae  prima:,  &c  ( 4 ) 
ut  /phsra  eadem  conjundim,  atque  ideo  eadem  eft,  ac  fi  pro- 
diret tota  de  corpu/culo  unico  in  centro  /phsrs;  vis  tota,  • 
qua  corpu/cula  omnia  in  fphsra  fecunda  trahuntur,  hoc  eft,  qua 
fphsra  illa  tota  trahitur,  eadem  erit,  ac  fi  fphsra  illa  traheretur 
vi  prodeunte  de  corpufculo  uniet)  in  centro  fphsrs  prima;, 
& (r)  propterea  proportionalis  eft  diftantia:  inter  centra  /p lix- 
iarum. f).  E.  D.  Caf  - 

( o ) * Et  corpitfculi  dijlantiam  P P,  tas  , nullumque  pioinde  motum  produce- 

Eft  erim  P g=  P G + 2.  G S ? a^eoque  Pg  re. 

+ PG»  — zPG+iGS  — iFS.  ( q ) * Et  ut  ffhxra  eadem  covjun&rah 

( P ) ^ E.  D.  C^bfervandum  eft  vi-  per  caf  i. 

fes  obliquas  GH,  in  plano  quovis  E F 3 (r)  * Et  frofterea  frofort  ion  alis  ejl 

ex  utraque  axis  p B parte  in  aequalibus  diflantix  &c.  Si  data  eft  fpb;era  prima  tra-  * 
^iftantiis  fumptas  eii e aquales  & oppoli- ■*  hens  ter  caf.  2. 

900  3} 
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Caf  4.  Trahant  fphxra:  fe  mutuo,  & vis  geminata  propor- 
tionem priorem  fervabit.  fi).  E.  D. 

Caf.  5.  Locetur  jam  corpufculum  p intra  fphseram  AEBF-, 
& quoniam  vis  plani  e f in  corpufculum  eft  ut  folidum  con- 
tentum fub  piano  ilio  & diftantia  pg-,  vis  contraria  plani  EF 
ut  Tolidum  contentum  fub  plano  ilio  & diftantia  p erit 

vis  ex  utraque  compofita  ut  differentia  folidorum,  hoc  eft,  ut 
fumma  xqualium  planorum  ducta  in  femiflem  differentiae  diftan- 
.tiarum  , id  eft  , ut  fumma  illa  dudta  in  pS  diftantiam  corpuC 
euli  a centro  fphaerae.  Et  fimili  argumento,  attra&io  planorum 
omnium  EF,  ef  in  fphaera  tota, 
hoc  eft,  attradPio  fphxrx  totius,  eft 
conjudtim  ut  fumma  planorum  om- 
nium , feu  fphaera  tota , & ut  p .S 
diftantia  corpulculi  a centro  fphxrx. 

g.  E.  D.  / 

Caf.  6.  Et  fi  ex  corpufculis  innu- 
meris p componatur  fphaera  nova,  in- 
tra fphaeram  priorem  AEBF  fita; 
probabitur  ut  prius  quod  attradtio,  five  fimplex  fphaerae  unius  in 
alteram,  five  mutua  utriufque  in  fe  invicem,  erit  ut  diftantia  cen- 
trorum p 3.  fi).  E.  D. 

PROPOSITIO  LXXVII1.  THEOREMA  XXXVIIL 

Si  ftphara  in  progrejftu  d centro  ad  circumferentiam  fint  utcun- 
que dijjimilares  & inaquabiles , in  progrefu  vero  per  circuitum 
ad  datam  omnem  d centro  diftantiam  fint  undique  firmiores ; 
■&  vis  attra&iva  punSii  cujufque  Jit  ut  diftantia  corporis  at- 
tracli : dico  auod  vis  tota  qua  hujufmodi  ftphar * dua  fi 
mutuo  trahunt  fit  proportionalis  diftantia:  inter  centra  fphararum. 

Demonftratur  ex  propofitione  praecedente  eodem  modo , 


( f)  * Erit  vis  ex  utraque  comfofi- 
$4  ut  differentia  folidorum  > hoc  ejif  ut 
e f X pg-EFx  pG.  Eft  autem  S g '== 
S G , adecque  pg  — pG-pS  + SG  — p G 
^ipSj  Quare  cum  iit  etiam  EF  = ef, 
erit  efxpg— EF  xpG^ef  *p&  — P G 


?=  i e f X p S — e f -f-  E h X P S.  Si  Pun 
G eft  inter  p & S litum,  vis  tota  er 

e f X p g + E F X p G,  & quonnni  e 

per  Sp“SG,  atque  in  hoc  cafu 
pGtzpS-j-SG  4-  p G = 2 p S > 

invenietur  vis  teta  ut 
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cpio  propofitio  lxxvi.  ex  propoj itione  lxxv.  demonftrata 
fuit.  (§) 

Corol..  Qua:  fuperius  in  propofitionibus  x>  & lxiv.  de  moi 
tu  corporum  circa  centra  conicarum  fedionum  demonftrata  funt, 
valent  ubi  attradiones  omnes  fiunt  vi  corporum  fpharicorum 
conditionis  jam  de  (cripta; , & attracta  corpora  funt  {phxtx  con- 
ditionis ejufdem. 

Scholium.- 

Attradionum  cafus  duos  infigniores  jam  dedi  expofitos  j nimii 
rum  ubi  vires-  centripetae  decrefcunr  in  duplicata  Aftantiarura 
ratione  , vel  crefcunt  in  diftantiarum  ratione  fimplici , efficientes 
in  utroque  cafii  ut  corpora  gyrentur  in  conicis  fedionibus , & 
componentes  corporum  fphtericorum  vires  centripetas  eadem  le- 
ge, in  receffiu  a centro,  decrefcentes  vel'  crefcentes  cum  fcip- 
fis:  Quod  eft  notatu  dignum.  Cafus  ca:teros,  qui  conclufiones 
minus  elegantes  exhibent,  figillatim  percurrere  longum  effiet. 
Malim  eundos  methodo  generali  fimul  comprehendere  ac  de- 
terminare ut.  fcquitur.- 


l-  e m 


(§)  Qwe  in  corollariis  prop.  76.  ubi  a te- 
tradio fipha?rie  versus  fphaeram  erat  quadrato 
diftanriae  centrorum  reciproce  pioportio- 
sialis,  demonftrata  funt',  ea , mt  tatis  mu- 
tandis, ad  cafum  hujus  propofi^ionis  78. 
transferri  po/Tunt.  Nimirum  fi  ejefinodi 
fphserx  complures  per  omnia  finales  fe 
grmtuo*  jrahanQ  -aurg&icnes  - ac-celei allices  • 


lingularum  in  lingula*  eruiit  ut  fphajjse 
trahentes  & diftantije  inter  centra  conjun- 
dim  ,*  attradiones  vero  motrices  ut  fphjera? 
attrahentes  & attradse  & diftantise  inter  cen- 
tra conjuncti  ni)  eademque  valent  ubi  attra- 
dio  oritur  a fphserae  utriufque  virtute  at- 
tradiva  miuud  exercitHn  fphaeram  alte- 
ram» ' 
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LEMMA  XXIX. 

Si  defcribantur  centro  S circulus  quilibet  AEB,  & centro  p circul ' 
duo  EF,  ef,  fecantes  priorem  in  E,  e,  lineamque  PS  in  p c. 
& ad  PS  demittantur  perpendicula  ED,  ed:  dico  quod , fi' di f 
tantia  arcuum  EF , eF  in  infinitum  minui  intelligatur  rati 
ultima  linea  evanefcentis  Dd  ad  lineam  evanejcentem  Ff  ea  fit 
qua  linea  P E ad  lineam  P S.  1 


• 

Nam  fi  linea  Pe  fecet  arcum  EF  in  q $ & reda  E e , qUZ 
cum  arcu  evanelcente  E e coincidit,  produda  occurrat  reStx  PS 
in  Ti  &#ab  5 demittatur  in  P E normalis  S G : ob  (c)  fi. 
milia  triangula  DTE , d T e^  D ES  i erit  Ed  ad  Eey  ut  DT 


ad  TE  , feu  D E ad  E S ; ob  ( u _)  triangula  E e q , E S G 
(per  lem.  vm.  & corol.  3.  lem.  vx  1.)  fimilia,  erit  E e ad  eq 
:feu  Ff  ut  E«S  ad  SG-,  & ex  arquo,  Dd  ad  Ff  ut  DE  ad  JGi 
hoc  cft  (ob  fimilia  triangula  PDE,  P G S)  ut  PE  ad  PS. 

E.  D.  PRO- 


(t)  * Obfimilia  triangula  DTE5  dTe 
DES.  Ob  parallelas  DE,  de,  trian»u- 
la  D T E,  dTe  fimilia  funt;  & quoniam 
xecta  TE  circulum  AEB  tangit  in  E,  erit 
angulus  S ET  redus  , & proinde  demillo 
ex  pundo  E ad  bafim  ST  perpendiculo 
£ D 3 erit  triangulum  DES  fimile  trian- 
gulo  DTE  (prop.  8.  Lib.  6,  Elem. ). 


(u)  ^ Er  ob  triangula  E e E SG&t, 

Anguli  ad  G & q redi  iunt  & proinde  t' 
quales^  & quoniam  anguli  P £ q»  SEe  Hn* 
quoque  redi  & aquales,  (ex  natura  cii 
culi)  detrado  communi  angulo 
anguli  refidui  GES,  qEe5  erunt  etia^ 
aquales.  Quare  triangula  Ee  q?  ^ 
funt  fimilia  ( prop.  4.  iib.  <5.  Elem.  ;• 


\ 
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PROPOSITIO  LXXIX.  THEOREMA  XXXIX. 

Si  fuperficies  -ob  latitudinem  infinite  diminutam  jamjam  - evanefcem 
EFfe,  convolutione  fui  circa  axem  PS,  deferihat  fo'idum  fph<e- 
ricum  concavo-convexum,  ad  cujus  particulas  fingulas  - aquales 
tendant  aquales  Vires  centripet a:  dico  quod  vis,  qua  folidum  il. 
lud  trahit  corpufculum  fitum  in  V,  efi  in  ratione  compofitd  ex 
ratione  folidi  DE q xF  f,  & ratione  vis  quai  particula  data  in 
loco. Ff  traheret  idem  corpufculum. 


(x)  518.  Uti  demoriflravit  Archimedes 

&c.  ^Facilis  eft  demonftratio.  Quoniam 
.enim  angulus  P Er  redus  eft  (ex  natura 
-circuli)  erit  angulus  X)  E r aequalis  angulo 
D P E * ob  fummam.  angulorum  DPE  + 
PED  redo  PEr  squalem.  Unde  fi  ex 

pundo  r in  lineam  D E 
gatur  perpendiculum  -quod  squale  erit 
lines' D d 3 conftitnetur  triangulum  eva- 
nefcens  fimile  triangulo  EPD,  eritque 

P E X D d 

aded  D E : P E = D d : E r = — — 3 &d 
Tom.  I. 


(515)  zona  circularis  convolutione  arcus 
rE  genita  5 eft  ut  redangulum  rExDE; 
-Quare  fi  ki  hoc  redangulo  loco  rE  fub- 
ilituatur  valor  ijfins  modb  inventus,  erit 
-zona  ut  P E X U d , hoc  eft,  ob  datum 
radium  PE  , ut  D d.  Q.  E.  D. 

(y  ) * In  fujerjicie  conica.  Nam  in 

convolutione  pundi  E,  ‘linea  PE  fuper- 
ficiem  conicam  defcribit. 

( L ) * Idecque  ut  P D X D d.  Nam  'fi 

vis  fecundum  diredionem  P E agens  per 
lineam  PE  exponatur , vis  illius  pars  qus 

P P P faflbc  ^4f 


fuperficiei  fphxrlcx  FE,  quse 
Sc  a linea  d e ubivis  fccatur 
convolutione  arcus  r E ge- 
ut  lineola  D d,  manente  (ptuera;  radio  P E (ud(x)  demonl- 


"Nam  fi  primo  confideremus  vim 
convolutione  arcus  FE  .generatur, 
in  r ; erit  fuperficiei  pars  annularis, 
nita, 

travit  Archimedes  in  lib.  de 
fecundum  lineas  P E vel  Pe 
undique  in  (y)  fuperficie  co- 
nica fitas  exercita  , ut  hsec 
ipfa 'fuperficiei  pars  annula- 
ris ; hoc  eft , ut  lineola  Dd  , 
vel,  quod  perinde  eft,  ut 
redtangulum  fub  dato  fpha:- 
rx  radio  P E .&c  -lineola  illa 
D d : at  fecundum  lineam 
P S ad  centrum  S tenden- 
tem minor  in  ratione  PD 

« 

ad  P E , ( z ) ideoque - ut 


Sphard.&c  Cylindro.)  Et  hujus  vis, 


P D x D d.  Dividi  jam  intelliga- 
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tur  linea  D F in  parti- 
culas innumeras  aequales , 
qua:  lingulae  nominentur  Dd ; 

luperficies  FE  dividetur. 

(a)  in  totidem  «quales  an-- 
nulos , quorum  vires  erunt  : 
ut  fumma. omnium  PDxDd,. 
hoc  eft,  ut  \ P F (j  — \PD(jy 
ideoque  ut  ('5)  D E quad. 

Ducatur  jam  luperficies  FE 
in  altitudinem  F f ; &C  fiet : 
folidi  EFfe  vis  exercita  in  corpufculum  P ut  DEq*Ff:  puta 
ft  detur  vis  quam  particula  aliqua  data  Ff  in  diftantia  P F exer- 
cet: 


agit  fecundum  dire&ionem  P S 3 exponetut 
per  lineam  P D 5 erit  P E ad  P D ut  re- 
ftangulum  P E X D d ad  redtangulum  P D 
xDd,  quod  proinde  vim  illam  fecundum 
dire&ionem  P D exhibebit  5 vires  autem 
obliqua  ED  ab  utraque  axis  PB  parte 
fe  mutuo  deftruunt, 

( a ) * Dividetur  in  totidem  aquales 

annulos,  (Per  not.  518.). 

( b ) * Et  fuferficies  FE  dividetur  in 

totidem  aquales  annulos  5 quorum  vires 
erunt  ut  fumma  omnium  P D X D d , hoc 
eft  , ut  | P D qy  ideoque  ut  D E 

quad.  Scilicet  omnes  P D , dum  ex  P D 
in  P F mutantur  uniformiter  crefcendo 
progreflionem  Arithmeticam  faciunt,  quo- 
niam omnes  particulae  D d quibus  line^ 
P D fucceffive  augentur  funt  aequales : er- 
go omnium  P D fumma  ea  ratione  inve- 
nitur qua  fummae  progreffionum  Arithme- 
ticarum obtinentur  3 nempe  primum  & ul- 
timum progrellionis  terminum  ftmul  jun-. 
&os  multiplicando  per  numerum  termino- 
rum piogrefiionis  5 & dimidium  fadi  fu- 
niendo Progrelfionis  vero  hujufce  primus 
terminus  eft  PD,  ultimus  P F numerus 
vero  terminorum  D F > fiquidem  D F.eft 
lumina  incrementorum  aequalium  evanef- 
centium  lineae  P D,  ergo  fumma  omnium 


PPen"±ID.ttDr 

1 „ 


five  (quia  DF, 


eft  differentia  linearum  PF  & P D ) eft 

„ . n ~ PF+PDxPF-PD 

fumma  omnium  P D~ — 

1 

fed  (per  6;  2.  Elem.  ) faftum  fumm*  & 
differentiae  duarum  linearum  aquatur  dif- 
ferentis quadratorum  ipforum  , ergo 

PF-TFDxPF-PD^xpp  t p n 2 


& fumma  omnium PDxDd— jPF2  — j 

X D d , fed  D d eft  particula  quae  in  om- 
nibus hifce  calibus  ut  eadem  aflumitur, 
ereo  vires  totius  fuperEciei  FE  q ux  funt 
ut  fumma  omnium  P D X D d funt  ut 

j PF2  — ^PD2  five  ut  PF2-PD2 

fed  P F 2 eft  aquale  PE2  per  con^’ ^ 
P E 2- P D 2 = D E2/,( 'per  47*  p/ 
ergo  vires  fuperficiei  FE3  funt  ut  DE  . 
Q.  E.  Do  . . , 

Idem  aliter.  Sit  radius  datus  * E — ^ 
variabilis  F D zzx,  erit  fluxio  D d — dxy  ^ 

TD  = a-x,  atque  ade6  PDxDd  = 
adx—xdx-,  & fumptis  utrinque  nuenti 

bus  ( 165  ) S. 

ii1-"  - D E 1 ^ (prop.  1 3.  M>-  * 

Elem.  ).  Quare  vis  fuperficiei  convolu* 
tione  arctis  FE  genit*  erit  ut  D E • 
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cet  in  corpufculum  P.  (c)  At  fi  vis  illa  non  detur,  fiet  vis  fo. 

lidi  EFfe  ut  folidum  DEqxFf  & vis  illa  non  data  coniunc. 
tim,  Q.  E . D. 


PROPOSITIO  LXXX.  THEOREMA  XL. 

Si  ad  fph  ter  ee  ali  cujus  AB  E,  centro  S defer  i pt  te  , particulas  fn. 
gulas  tequales  tendant  ecquales  vires  centri pe t te  , & ad  fph te~ 
ree  axem  A B , in  quo  corpufculum  aliquod  P locatur , erigar, ~ 
tur  de  punSlis  fmgulis  D perpendicula  DE,  fphxee  occurrere . 
tia  in  E , & in  ipfts  capiantur  longitudines  D N , quee  fmt 

DErtxPS,  . - . . 

ut  quantitas  rj-g & vh  , quam  Jpheeite  particula  fe- 

ta in  axe  ad  diftantiam  PE  exercet  in  corpufculum  P,  con- 
junfiim  : dico  quod  vis  tota , qua  corpufculum  P trahitur  ver . 
fus  fphteram  , efl  ut  area  A N B comprehenfa  fuh  axe  frheerce 
.AB,  & linea  curva  . A N B,  quam  punftum  .N  perpetuo  tangit. 


B 


Etenim  flantibus  qua:  in  lemmate  Sc  theoremate  noviflimo 


(c>  * At  fi  vis  illa  non  datur  &c„ 
Zona  convolutione  arcus  E genita  duca- 
tur in  datam  altitudinem  H,  & erit  an- 
nuli  folidi  inde  , geniti  vis  fecundum  li- 
neam P E undique  exercita  ut  hic  ipfe  an- 
nulus  & vis  lineola?  F f conjundtim  3 hoc 
eft,  fi  vis  lineolse  Ff  dicatur  F,  ut  PE  x 
D d X F f X F(5  i 8),  At  vis  annuli  fecundum 


lineam  P S minor  erit  in  ratione  P D ad 
PE,  ideoque  erit  utPDxDd  xFfxf.  Et 
quoniam  variante  PD,  manet  fa&um  F f X F 
quod  nimirum  vis  F in  lingulis  particulis 
datis  F f 3 aequalis  lupponarur;  Si  fuman- 
tur fluentes,  ut  (i  p.  a , erit  vis  tota  foli- 
di EFfe?  in  corpufculum  F fecimum 
lineam  P S exercita  ut  DE2xFfx^. 

P p p 2 * Ut 


\ 
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conftu&a  liint , concipe  axem  fphasroe  A B dividi  in  particulas 
innumeras  asquales  D d &c  Iphxram  totam,  dividi  in  totidem 
laminas  fphaericas  concavo  - convexas*  E Ff  e ; & erigatur  perpen- 
diculum dn.  Per  theorema  fuperius  . vis  , qua  lamina  E Ffe 
trahit  corpulculum  P , eft  ut  D E qxFf  vis  particulae  unius 
ad  diftantiam  PE  vel  PF  exercita  conjun&im.  Eft  autem  (per 
lemma  noviffimum ) D d ad  F f ut  I E ad  P Sy  . & inde  F f aequa- 

PSxDd  rr  , DEqxPS  „ 

£s  — _ — ; &.  D Eq  xFf  aequale  Dd  in. j-p — , &:■ 

. r r-  r /I-  rt  -j.  D E q X.P  S 

propterea  vis  laminae  Fj  e eft  ut  D a in  _ 


PE 


& vis 


particulae  ad  diftantiam  PF  exercita  conjundim  , hoc  eft  (ex 
bypochefi)  ut  D N x D d , leu  area  evanefeens  D Nn  d.  Sunt 
igitur  laminarum  omnium  vires,  in  corpus- P exercitae,  ut  areae 
omnes  DNnd,, hoc  eft  , Iphasrae- vis  tota  ur  area  tota  ANB. 

Q.E.  D...  ' 

Corol.  1.  Hinc  fi  vis  centripeta,  ad  particulas  -lingulas  ten- 
dens, eadem  lemper  . maneat  in  omnibus  diftantiis,  & fiat  DN 

ut  — /p  - i erit  vis-  tota,  qua  corpulculum  a Iphxra  attrahi- - 

P*  E 

tur , ( A ) ut-  area  ■ AN B . . 

Corol.  1.,  Si  particularum  vis  centripeta  fit  reciproce  ut  di- 

ftantra ; corpulculi.  a le  attradi , & fiat  (e)  DN  ut  p 1 " 5 

erit  vis,  qua  corpufculum  P a fohaera  tota  attrahitur,  ut  area 
A NB. 

Corol.  3.  Si  particularum  vis*  centripeta  fit  reciproce  ut  cubus 

J._  . . v . n DEq*PS 

diftantue  corpulculi  a le,  attradi , & fiat . D N ut  — n~r ; 

1 Hj  tji  q 

erit  vis  , ...  qua  corpulculum  a.  tota  lphaera  attrahitur , ut  area 

ANB..  * 

OF 

(d)  * Ut  area  A N B.  Nulla  enim  ( e ) Fiat  D N &c.  Subftituti  «J#*0' 
habenda  eft  ratio  vis  particulae  Ff  quae  . x - 

eadem  in,  omnibps  diftantiis  manet  ex,  utate  p-p  loco  vi*  particulas  -* 


pRiNcip t a Mathematica,  48f 

Cor.  . 4.  Et  univerfiditer  fi  vis  centripeta  ad  lingulas  fpharra 
particulas  tendens  ponatur  cfle  reciproce  ut  [quantitas  V,  fiat 


autem  D N ut 


DEq X P S 


p E x y 1 efl^  V1S } ^ua 

fp haera  tota  attrahitur , ut  area  A NB%  - 
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PROPOSITIO  LXXXI.  THEOREMA  XL1. 

Stantibus  jam  pofitis,  menfuranda  e(l  area  ANB. 

A pundo  P ducatur  reda  P H fphaeram  tangens  in  H , & 
ad  axem  P A B demiffa  normali  H 1 , bifecetur  P I in  L ; & 
erit  (per  prop.  xii.  Hb.  a.  elem.)  PEq  aquale  PSq  + SEq 
+ p PSD . Eft  autem  SE  q feu  SHq  ( ob  ( { ) funiiitudinem 


triangulorum  SP  H,  SHI ) xquale  redangulo  PSL  Ergo 
P Eq  sequale  eft  contento  fub  P S Sc  PS+S1+  2'S/?,  hoc 
(g)  eft  , fub  P S & z LS+zSD,  id  eft,  fub  PS  &c  zLD. 
Porro  D E quad.  sequale  eft  S E q — S D q > teu  ( t ) S E q^ 
LSq+zSLD-LDq,  id  eft,  zS LD-LDq-ALB.  Nam 
LSq-SEq  feu  LSq-SAq  (per  prop.  vi.  Hb  i. 
sequatur  re&angulo  ALB.  Scribatur  itaque  zSLD~-LDl~ALIS 

pro  D E q j & quantitas  > ^ua,  fecundum  corollarium 

quar- 


( f ) * Ob  ftmilitudinem  triangulorum 
&c.  (Per  prop.  13.  lib.  6.  Elem.) 

(g)  * Hoc  eft  fub  PS  & 2LS4. 

zSD.  Ob  PS4-SI=PI+aSI=:iLI 
51=*%S. 


(t)  -*  Seu  SE*-LS2 
= LD_LS  , adeoque 

2 SLD  q-  LS2. 


Principia  Mathematica. 

quartum  propofitionis  procedentis  eft  ut  longitudo  ordinatim 

• ,r  iSLDxPs 

applica tx  DN,  relolvet  iefe  in  tres  partes  — p-p — — — — 

LDqxPS  A LB*PS  . , , ..  r 

— n — r — ^ — ~ — frf> — ;; — ubi  li  pro  V lcribatur  ratio  mver- 
P £ x V P E % y r 

ia  vis  ceotripeto  , ‘ &c  pro  P E medium  proportionale  inter  P S 

& zLD-,  tres  illo  partes  evadent  ordinatim  applicato  linearum 

totidem  curvarum , ( h ) quarum  areo  per  methodos  vulgatas  in- 

noteicunt.  Q.  E.  F. 

Exerria.  - 


(h)  519.  Quarum  aret*  fer  methodos 

1 vulgatas  innotefeunt.  Sint  variabilem  P 

adeoque  D d zzd  x,  fint  conflantes 
PA=ii,  P B z=  /7  3 ? $~c  , & LSzm, 
LA  = p5  L B - q 3 & erit  areas  AND 

,,  • > 2 m c x dx  c x x dx 

fluxio  DNx^  ut  — 

zV  zV 

- p q c dx  . . _ 

— ^—y~  : quoniam  vero  PE2  (zz)  z 

3 PSxLD  ( 2 c * ) 5 efl  x — & d x zz 

y 1 c 

z d z 

quibus  valoribus  loco  x & dx  m 


formula  fubflitutis  illa  in  hanc  mutatur 

m z 2 d z z*dz  __  pqdz 
c V 4 c2V  ~~V 

Sit  vis  attradiva  ut  diflantias  z dignitas 

1 

— — erit  j quo  valore  loco  V in 

S!  n 1 


formula  poftto,  fiet  DN  xdx  ut 

2 4 — -n  d z 


m z2 — n dz 


4 c* 


— pqz^udz)  unde  fumptis 

Angulorum  terminorum  fluentibus  (1^5) 
erit  S.  D N x d x , feu  area  AND,  ut 
m z3  ~~  n 2?— n p q z 1 n 

3 — n X.  c 5 — n X 4 c2  1 — n 

2:  conjtans.  Sed  fluens'  illa  evanefeere 
debet  dum  fit  PE  (2)r=PA(a)  eft  er- 

a 5 n jp  ^ <3  1 — n ma 5 — n 


g°  2.= 


+ 


5 — n X 4 c 2 ' 1—  n 3 — nXc 

ac  proinde  fluens  accurata  ubi  PE  (s)  = 


PB  (h)  erit 


m b 3 — n 


h * — n 


fqb 


3 — n X c 5 — n X 4 c 2 


n 


1 

w?  a 3 n 


+ 


a 5 ~ n 

— ■■■"  ■ ■ 

5 — n X 4 c2 


+ 


P q a 


1 — 


a 


i — n 


3 — n X c 

520.  Cum  fit  femper  P E 2—  2 P S x L D; 
& ubi  PE  fit  PB  fit  L D =L  B,  ubi  ve- 
ri» PE  fit  PA  litLDrU,  erit  PB2 
(&2)  — 2PSxLB  (2  cq)  & P A 2 (a  2) 
-iPSxLA  (2  c p ) quibus  valoribus  lo- 


co , b 2 & a 
2 m q h 1 ~~  n 

3-/2 


fubftitutis,  formula  fit 
q 2 b 1 — 11  f q h 1 


5 — M 


- E-dLT. u 

t — n 


p 2 a 1 n -j-  f d a 1 n z m p a 


1 — 


n 


5 — « 1—  /2  3-/2 

& reftitutis  litteris  figurse 
2 S L B x PB1— n IB2xPB‘-n 

3 — n 5 — n 

— ALBxPB1  — n AI2  xPA1- n 


1 — n 

ALBxPA1-" 


+ 


+ 


5 ~ n 

SLAxPA1  — n 


1 — n 3 — n 

521.  Cor.  1.  Hinc* liquet  aream  A NBj 
feu  attradionem  cui  proportionalis  eft 3 
femper  polle  algebraice  inveniri  ? tribus 
tantum  cafibus- exceptis  in  quibus  eft  n — 1 
vel  3 , vel  5 3 feu  in  quibus  vis  attradiva 
decrefcit  in  ratiore  diftantia?  flrrplici,  vel 
triplicata  vel  quintuplicia.  In  his  enim 
cafibus  tribus  divifoies  1 — « , 3— 5—/^ 
evanefeunt  5 fed  tum  fluens  per  logarith- 
mos,  aut  quod  idem  eft  5 per  quadratu- 
ram hyperbola?  obtinetur  3 ut  exemplis 
infra  pofttis  patebit. 
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Exempl.  1.  Si  vis  centripcta  ad  fingulas  fphserar  particu- 
las tendens  fit  reciproce  ut  diftantja  j pro  V feribe  diftantiam 
F E ; dein  z,P  SxLD  pro  P E q , & fiet  D N ut  S L- 

A L B . , 

LD- — -r  n.  Pone  D N «qualem  ejus  duplo  zSL-LD 

— ^ L-Z. ; & ordinatae  pars  data  a S1  L dufta  in  longitudinem 

L D 

A B deferibet  aream  redangulam  i S L*  A 5 ; & pars  ‘rndefi- 
nita  L D . dutta  normaliter  in  eandem  longitudinem  per  mo- 
tum continuum,  ea -lege  ut  inter  movendum  crefcendo  vel  de. 
crefccndo  aequetur  femper  longitudini  LD,  (‘)  deferibet  aream 

LBq-L  Ag  ^ ideft,  aream  SLxAB ; quae  fubduda  de  area 

i 


. ( i ) 512.  Deferibet  aream  j— 3__i^2. 

Area  quam  deferibet  erit  trapezium  > 
nam  (i  a pundo  L in  longitudinem  A B 
femper  erigantur  perpendicula  «qualia  LD3 
omnes  terminabuntur  in  reda  linea  dtda 
a pundo  L in  terminum  perpendiculi  in 
B eredi  & «quali  L B , ficque  formabitur 
Triangulum  cujus  pars  fecundum  A B fita 
eft  area  qu«fita , & ea  erit  Trapezium  cu- 
jus latera  in  A & B perpendicularia , in- 
ter fe  parallela  funt , & latus  pundo  A 


infiftens  erit  asquale  L A 3 latus ^ ver°  P* 
politum  in  B eredum  erit  a?q 

Jiujus  ergo  trapezii  fuperficies  crit  2 

'xAB  , fed  A B = LB  — L A,  «£P*$ 

.1.  ei.  la..+lbx  l b-  l a - 

•(  quod  trapezium  eft  squale 

;A  a b B in  figura  Newtomana  ue 

ut  liquet  per  ejus  figura:  con  -h 
(t)  Idtjl,  areamSLXdB,  cum  enim  na- 


V 
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^zSL.LAB  relinquit  aream  SL*AB.  Pars  autem 

tutia  , ducta  itidem  per  motum  localem  normaliter  in 

eandem  longitudinem , defcribet  aream 
nyperbolicam ; qua:  fubdufta  de  area 
SL-xAB  relinquet  aream  quxfitam 
A N B.  Unde  talis  emergit  proble- 
matis  conftru£tio.  Ad  pundta  Z,  A , B 

eiige  perpendicula  Z /5  A B b^  quo-  £ 

rum  A a ipfi  L B , & Bb  ipfi  L A 
aequetur.  Afymptotis  L l ? L B per 

punda  ab  deferibatur  hyperbola  ab.  Et  ada  chorda  ba  clau- 
ciet  aream  ciba  niCcC  quxfjt^e  A IA  B aqualem. 

Exempl:  z.  Si  vis  centripeta  ad  lingulas  iphzrz  particulas 

tendens  fit  reciproce  ut  cubus  diftantiz,  vel  (quod  perinde  eft) 

ut  cubus  ille  applicatus  ad  planum  quodvis  datum  j feribe 
P E cub.  XT  . . _ r, 

pro  V , dem  z P SxL  D pro  P E q;  & fiet  D N 


z A S q 

fu  = L-A  + LliXAB,  fitque  LB=LA+iAS 

erit  L A L Bn  2 L A q—  i AS  — 2 L S 
L A 4-  I B 

unde  — - — x ABzLSxAB.  Un- 

de  etiam  fequitur  Trapezium  AabB  re- 
dangulo  L S x A B efle  aequale. 

Casterum  per  methodos  vulgares  cafus  ifte 
fequenti  ratione  folvitur.  Sit  A D zz  x,  D d 
~dx  erit  areas  AND  fluxio  D N xDdz 

2 S L X d x — L A X d x — x d x—  AhBxdj^ 

LD 

Primi  termini  2 S L x d at,  fluens  ( 16 *)  eft 
2SL  X x — iSLxAB,  ubi  AD,  feu  x 
= AB.  Secundi  termi  L A X d x A * d x, 

fluens  eft  L A X .v  + - *x=lLA+ABxAB 

Z 2 

~ L S X AB,  quando  .v,  feu  A D,  fit  A B. 

Quare  duorum  priorum  terminorum  fluens 

eft  2 S L x A B — SLxAB  five  SLxAB. 

T ..  . . A L Bxdx 

Jam  ut  tertii  termini  ^ fluens 

inveniatur  deferibatur  hyperbola  AB, 
prout  Newtonus  prsefcribit,  & fuper  alymp- 
joto  LB  erigantur  perpendicula  duo  infi- 
Tom.  I. 


nite  propinqua,  DF,  d f,  hyperbolae  occur- 
rentia in  F & f,  fitque  ADz»,  D d zr 
dx,  & erit  (per  theor.  4.  de  hyperbola) 
LAxAazLDxDF,  adeoque  DFz; 

LAxAa  ALB  „ ^ ^ _ , 

— pjjj = q— jj- , & D F x D d , feu 

fluxio  area:  A a FD- A ^ Quar£ 

area  hyperbolica  AaFD  , aequalis  eft 
fluenti  tertii  termini , & area  hyperboli- 
ca AabB,  efl:  ejufdem  termini  fluens, 
ubi  *,  feu  A Dz  AB.  Haec  igitur  fub- 
du&a  de  redangulo  SLxAB,  five  de 
trapezio  AabB  ipfi  aequali,  relinquet 
aream  qusefitam  A N B.  Relinquitur  autem 
area  a F b a } unde  patet  conftrudio. 

525.  Cor.  1.  Si  diftantia  corp ufculi  P 
a fpha?ra  evanefeat , erit  BbzL  Azo 
ideoque  hyperbola  A Fb  cum  fuis  afymp- 
totis  L 1,  L B congruet  nullaque  erit  ejus 
area.  Quare  corpufculo  pofito  in  A , feu 
in  contadu  fpbzrse  a<tradio  erit  ut  re- 
dangulum  SLxABzz  2 A S 2,  ut  etiam 
demonftrari  poiTet  eodem  modo  ac  de- 
monftrata  fuit  Frop.  72. 
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S L X A Sq  _ A S q _AL  B_*_A&q_  ( k ) eft  fob 

TSxLD  zPS 
tinue  proportionales  P S 

AJA3j_SJ  g;  icantur  hujUs  partes  tres  in  longitudi. 


z P S*LDq  ’ NW  COn~ 

, AS , SI)  ut 


z L D q 

nem  A B , prima  ~j^~D 


t c r 

generabit  aream  hyperbolicam  ; fc- 

A L B xSI 

— aream 


eunda  ISI  aream  \AB*SU  tertia  ^ 

B B * ^ _ ^_J?_B_*  S 1 ftuSI,  De  prima  fub- 

~TL  A iBB 


J24.  Cor.  2.  Vis  qua  corpufculum  P, 
versus  portionem  fphaerse  convolutione  fu- 
perficiei  A H F,  genitam  trahitur  eft  ut 

L B — ~ x Xx-AaFD  ; Nam  ( per  not. 

522.  ) vis  illa  eft  ut  2 S L X x — L A X x — 

L .v^-AaFDj  & 2SL-1LA+2AS 

& iSL-L  AzLA+i  AS=LB, 


un- 


pufculi  P versus  fpha?ram  totam  eft  ut 
SLx  AB  - AabBj  ejufdem  attraftio  ver- 
sus portionem  Cph^rae  convolutione  iuper- 
ficiei  FEeB  (fig.  prop.  80. ) genitam, 

erit  ut  SLxAB-LBXx  + ^n  + 

A aFD- AabB  = SLxAB-LBxAD 

+ - AD  2-D  FbB,  five  fubftitutis  L 

L*  _ 


+ 

& 


de  vis  illa  eft  LB  - “^Xx-AaFD  j 

fed  P polito  in  contadtu  fpbaera*  eft  L B 
= AB  & area  hyperbolica  evanefeit , vis 

ergo  fit  in  contaftu  AB-^Xx,  five 

AB-iADxAD. 

5.15.  Cor.  3.  Quoniam  attraftio  cor-;  Per  prop 


AB  ProSt,LA  + ABloco  U« 

__  pro  AB  -AD  potito  B D h.t 
LA+iBDxBD-  DF  b B>  & c0rpuii.ul9 

in  conta&u  pofito  ? erit  ut  ^BD 


(k)  * Id  eft,  ob  continue  fro$°niondV&ft 

8.1.  6.  El,  unde 


<L 
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ducatur  fumma  fecunda;  & terti# , &c 
manebit  area  quaefita  7V7?.  (1)  Un- 
de taiis  emergit  problematis  conftruc- 
tio.  Ad  punda  L , A , S , B eri- 
ge perpendicula  Ll,  A a,  Ss,  Bb , 
quorum  5 s ipli  S 1 #quetur , perque 
pundum  r afymptotis  L /,  L B det 
cribatur  hyperbola  a % b occurrens 
perpendiculis  A a,  Bb  in  a & b ; & redangulum  zASl  fub- 
ductum  de  area  hyperbolica  A a s b B relinquet  aream  qua:fi- 


' 

\ 

\ 

• 

1 

in 

L A 


Dd  B 


tam  A NB. 

( 1 ) 5 1 6.  * Unde  talis  emergit  problematis 
conjlruttio.  Sit,  ut  fu  pr£  AD  — D d — d x, 
erit  area,’  AND,  fluxio  D N x D d , ut 
LSI  xdx  ALBxSlxi* 

— — — — — iSI  Xdx—  — — . 

LD  2 L A 4"  x 2 

t - . . . . . LSIx^ 

Jam  ut  primi  termini  — j- ^ j nuens 

habeatur,  defcribatur  hyperbola  a S b , eo 
modo  quo  jubet  Newtonus , eredifque 
perpendiculis  DF,  df,  fit  AD— at, 
Dd  — dx,  & quoniam  (per  theor.  4.  de 
hyperbola  ) L S X S I — L D x D F , erit 

D»  = ^,.DFKDd  = i¥St*. 

Patet  igitur  (ut  in  not.  ^22.)  aream  Hy- 
perbolicam  A a sbB,  aequalem  efie  fluen- 
ti primi  termini,  dum  AD  feu  * — AB; 

fecundi  termini  -“Slxd*,  fluens  efl:  \ 

S I X A D = \ S I X A B,  dum  fit  AD  = AB; 

tertii  tandem  termini  fluens  hoc  modo  in- 

_ . d x 

venitur.  Quantitatis 


fluens 


(L  A *)2 

, -n  _ — l 4-  Q conflans 

( 1^5 ; elt  l a 4-  ^ ^ J 

& quoniam  fluens  illa  evanefcere  debet 

ubi  at  = o , erit  2 = Quare  fluens 

1 1 _ J l_ 

accurata  elt  L ^ L D — L A Lll’ 

ubi  «rAB.  Hft  igitur  tertii  termini 

d > c ALBxSI 

5 ALB  x SI  X ===l  fluens  =• 


ALBxSI 


L A d-  x 


2 L A 


= LLBXSI-iLAXSI 


Exern - 

I 

— \ ABXSI,  unde  fumma  21"  & y ter- 
mini efl:  ABxSI  — 1 A S x S I.  Qua- 
re redangulum  2 A S I fubdudum  de  area 
hyperbolica  A a s b B relinquet  aream 
quaefitam  A N B. 

527*  Cor.  1.  Si  corpus  P fphaeram 
tangat  in  A , attradio  evadet  infinita, 
nani  in  hoc  cafiu  L A — o & A a cum 
afymptoto  L 1 coincidit , ac  proinde  at- 
tradio per  aream  hyperbolae  infinitam 
BLlasb  exponitur. 

52 8.  Coroll.  2.  Vis  qua  corpufcu- 
lum  P in  fphserae  portionem  convolu- 
tione  fuperficiei  A E F , genitam  tra- 
hitur , efl  ut  A a F D - ”SI  xAD- 

' L B X S I + > ut  ex  noti 

52 6.  manifeftum  efl:.  Quare  in  contadu  ubi 
LA=o  , erit  vis  illa  ut  area  infinita 
A a F D , cujus  refpedu  aliae  finitae  quan- 
titates evanefcunt. 

529.  Cor.  3.  Et  quoniam  corpufculi 
P attradio  in  fphaeram  totam  efl:  ut  area 
hyperbolica  AasbB  — 2ASI,  ejufdem 
attradio  versus  portionem  concavo  con- 
vexam, convolutione  fuperficiei  FFeB, 
genitam,  erit  ut  AasbB  — A a F D- 

iASI  + iADxSl+UBxSI- 

— -~*SI  DFbB  + TLA»  BDxSI 

iLD  1 1 

ALBxSI 

— — ponendo  A B pro  2 A S , 
jIA+I^B  pro^LB,  & L B D pro 
sAB-lAP. 

Q 1 q * wn 
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Exempl.  3.  Si  vis  centripeta,  ad  fingulas  fpha»r*  particula^ 
tendens,  decrefcit  in  quadruplicata  ratione  diftantix  a partic  • 

P E q q . — . 

Iis ; fcribe  ZAS^b.  pr°  V ’ dein  ^ zPS*LD  ( mj  pro  p£ 

c r „ ^ c r „ c t . 


. „ , , SI  q x S L 

& fiet  D N ut  — -r-  x 


SU 


SzSl 

1 


V L D c z'/  z S / 

( n ) Cujus  tres  partes  du&e  |in 


S I q y si  L B 

z V z S I . \f  L D qc 


lonm. 

O 


$-30.  Cor.  4.  Simili  modo  inveniri  potefl 
vis  qua  corpus  P trahitur  versus  fphseram 
concavam  A aHBKa,  fi  ex  attradione 
in  fphaeram  totam  folidam  detrahatur  at- 
tradio in  fphaeram  interiorem  ahbk.  Pa- 
tet autem  corpufculi  P in  A,  feu  in  contac- 
tu politi  attradionem  versus  fphaeram  ca- 
vam AaHBKa,  interiori  concentricam, 
infinitam  ede>  Nam  fi  ex  vi  infinita  qua 
versus  fphaeram  folidam  A H B K S , tra- 
hitur, fubducatur  vis  finita  qua  versus  fphae- 
ram interiorem  a h b k s urgetur,  relin- 
quetur attradio  infinita  versus  fph^ram 
concavam  A a H B K a ; quin  imo  > fi  ex 
fphasra  concava  detrahatur  pars  qusevis  k 
eontadu  remota  ut  H h B K k , attradio 
corpufculi  in  eontadu  A politi  versus  re- 
fiduam  HhAaKk,  adhuc  infinita  erit,  ut 
patet  (per  cor.  2.  & 3.). 

(m)__*Pro  PE.  Erit  PE*=4PS2xLD2 

XViPSxLD;  &AS*=PSxSIxVpPSxSI. 


Unde  fiet 


SLDxPS  4SLD  X PS  X ASi 


P E X V i‘  t J 

4SLxLDxPS2xSIyAP.SxSI 

4PS2XLD!x/  j P S X L o"  = 
SLxSIy^SI-SLX  S I 2 _ SI3XSL 

LD/iLD  LD/^blxfo  isf  i SI 

X p Et  ita  de  carteris  terminis. 

( n ) ♦ Cujus  tres  partes  &c.  Sit  A D — * 
Anxio  A A-,  & erit  areae  AND 

c t 2 v S T 

fluxio  DNxJ*,  ut  — — X 


d x 


L A -f-  x 


jr 

z 


SI 


\fzSI 

d x 


SI  2 x A L B 


i/rSI  L A+*1 

d x 


r > 


quantitatis 


i/iSI  LA+x2, 

d & ^ 

|s fcu LA  + * ~*dx fluens elt 

L A + * * “ la 


Principia 
longitudinem  AB , producunt 


Mathematica.  4^ 

areas  totidem,  viz.  z ^ * 7 * $ -E 

sTzSl 


IlBlf 

Primus» 
P r o p. 


uxxi, 

Probi* 

xxi. 


8 


in 


r 


S I q 


\TLA  S LB’  V zS  l’msf  LB~ 


V LA-,  & 

zS  zSl 


111 


7==~= J.  + £_  conft.  (165)  quas  eva- 
L A x 1 

ne  fcere  debet  ubi  a;  — oj  Quare  erit  Q 


VLA 

2 


3 & fluens  accurata  = 


/LA“ 

O dum  fit  a?  rr  A B.  Primi  igitur  tcr- 
V L B 


mini  fluens  erit 


. Quantitatis  — 

\TLZ  L 


2 S I X S L 

/isi'’  ‘"TTa 

d x 


- JL  3 fluens  eft 

2(LA+*)|-f-  Q^conjl.  & fafta  * rz  o 3 

invenitur  -1  / L A j quare  fluens 
iccurata  eft  2/LB-i/L  A,  dum 
f = AB,  Secundi  igitur  termini  fluens 


erit  TTst’  in^iB-/LA'. 


Quantitatis 


d x 


LA  + * 


i5 fluens  eft 


3(LA+x'j* 
y Unde  fluens  in- 

j V L A 3 “ j /1  Ii  1 5 ubl 

*:=  AB3  & proinde  tertii  termini  fluenS  eft 

S I 2 x A L B . 1 1 

in 


+ 2.»  & 2..— 

tegra  erit 


3 / LA3 
2 


3 v"  1 b r 


V L A 3 /LBJ’ 


Q q q J 


* Te 


I 
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i 


</  L A cub . V L B cnb. 


. Et  ( 0 ) hae  poft  debitam  re. 


8 


du&ionem  fiunt 


zJLLl  tUL,  Slq , &SIq  + 


z S I cub. 

LI  ' 'TlT' 

' 4 S I cub. 

Hse  vero , fubdu&is  pofterioribus  de  priore , evadunt  j 


Proin- 


(o)  * Et  ha  fojl  dehitam  reduflionem 
&c . Eft  PSxSIzzAS*  ( per  prop.  8. 
Lib.  6.  Elem.)  fed  PSizLS  + LI,  ob 
PLziLI,  (per  conftr. ) & SI  — LS  — LI, 
crgb  PSxSI  = LS»-LI»  = AS»,  & 

hinc  LI2z:LS2-AS2zLS4-ASx 

LS— A S-LBxL  A.  Quare  LI  five 

IS-LI^/iAxLB',  & 2 L S- 
iS  I^i  \f  LA  X L B,  & z S I — 2,  LS 

— iv^LAxLBzzLB— 2 \f  L B x L A + 
LA,  & extra&a  utrinque  radice  quadra- 
ta /iSIr/LB-^LA.  His  pofi- 
tis , facilis  eft  terminorum  redudio  ; erit 

i i /LB-/L A 
\^LA  /LB  /LBxLA 


— * SI  Quare  patet  primum  fluenta 

— LI  ' ^ 

- 2 SI 2 . fecundum  ve- 

terini num  eiie  l \ 

x n(r  CT,  Tertius  terminus,  redii- 
ftione^d  communem  denommatorem fac  b 
SPxLAxLB  ^111^4=. 

~ LAxLB/LAxM 


eft 


\f  2 S I 

S I * x V L B r — V L A i . perafli  di- 
= 3 L I X ~\T  llt-fi-A  ? 

L B j -L  A b4 
viftone  invenitur  t 

LB2 -LA1 

Ll 
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Proinde  vis  tota  , qua  corpufculum  P in  fphsrz  centrum 
trahitur,  cft  ut  — -pj~  J ^ e^>  reciproce  ut  P S cub.  x P /. 

0.  E.  I. 

Eadem  methodo  determinari  poteft  attra£Ho  corpufculi  liti  in- 
tra  Iplueram , led  expeditius  per  theorema  lequens. 


L ibiiC 
Phimus.’ 
Pro  p; 

L X X X I. 

Probi» 

X L I. 


PRO- 


XX p 

1 B 2 x L A 2 + L A - LB  + LI+LA 
= 2 S I 3 L I > ob  LB  + LA  - 2 L S 
= 2SI  + iLI.  Quare  tertius  terminus 

cft  S-i^  ’ ■ “ 


2 S I 4-  3 L I 


+ 


2 S I 3 


3li 


, unde  tres  fluentes  ad 


communem  denominatorem  redudi  fiunt 
*sl2  x SL - SI2  x 3LI  — SI2  X jLL—  iSV 

5 L I 

_6S1»XSL-LT~2SI3 


5 h 1 

* S T 3. 


, fed  quia  SL  — LI 


'i  S 1 3 


__  4.  S 1 3 

^ L I • 


p S*3  xP  I 


negledi  fradio- 


zz  S I fiunt 

S L 1 

( p ) * Td  eft  reciproce  ut  PS 3 X P L 

Nam  cum  fit  PSxSIzzAS2  , ideoque 
AS2 

5 J-  — ~pT<£"  3 hinc,  dato  radio  AS,  eft  SI 

ut  ~ S n , ut  p-g3  ; Eft  ver6  = 1PI 

ideoque  etiam  & L I ut  P I , unde  erit 
4 S I 3 I 

7lT 

ne  -4-  . 

5?i-  Cor.  1.  In  acceflu  corporis  P 
ad  fph  aeram  3 ita.  crefcit  illius  attrac- 
tio, ut  in  contadu  infinita  evadat,  dum 
enim  ^oituidit  P cum  A , puncta  H & I 
cum  eodem  pundo  ;A  coincidunt , fit» 

que  Pl  zz  o,  & proinde  quantitas  pJJ^pp5 

infinita.. 


532.  Cor.  1.  Attradio  corpufculi  in 
contadu  A politi  versiis  fphaeram  cavam 
A a H 13  K a 3 infinita  eft.  Ha?c  enim  at- 
tradio habetur  , fi  ex  attradione  infinita 
versus  fphaeram  folidam  A HBKS,  Sub- 
ducatur attractio  finita  versus  fphaeram  in- 
terioiem  ahbkS. 

533.  Hic  adjungemus  folutionem  ca- 
siis tertii  qui  pendet  a quadratura  hyper- 
bolae 5 ubi  nempe  vis  eft  ut  PE  * reci- 

P E 5 

pio 


proce  (520).  Scribe  igitur 

V s 


1 A S 4' 

dem  8 P S 3 x L D ? pro  PE6,  & PS 

p S s I 2 

X I pro  A S 2 3 unde  eft 


& fiet  D N,  ut 


SL  y SI2 


PExV  4LD3 
SI2  ALLxH* 


zib2  4LD  4 i.  D 3 
^ SLxSI2  i SI2  lALBxSI2 
feu5  ut  z Ld  1 ID  L > 


unde  fluxio  DNxDd,  erit  ut 


S L x S I 2 x d-x 


L A + x 


Di  Motu 
Corpo- 

iU  M. 
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PROPOSITIO  LXXXII.  THEOREMA  XLI. 

In  fiphard  centro  S intervallo  S A defcriptd  , fi  capiantur  <fr 
S A , S P continue  proportionales  : dico  quod  corpufculi  intra 
fipharam , in  loco  quovis  I,  attraftio  efi  ad  attractionem  ipfius 
extra  fipharam  , in  loco  P , in  ratione  compofitd  ex  fiubdupli. 
catd  ratione  difiantiarum  d centro  IS,  P S , & fubduplicata 
ratione  virium  centripetarum , in  locis  illis  P & I,  ad  centrum 
tendentium. 

Ut , fi  vires  centripet^e  particularum  fphxrx  fine  reciproce 
ut  diftantiae  corpufculi  a fe  attra&i;  vis,  qua  corpufculum  fitum 
in  I trahitur  a fphaera  tota  , erit  ad  vim , qua  trahitur  in  P , 
in  ratione  compofita  ex  fubduplicata  ratione  diftantia:  SI  ad 
diftantiam  5 P , & ratione  fubduplicata  vis  centripetse  in  Io. 
co  I , a particula  aliqua  in  centro  oriundae  ,#  ad  vim  cen- 
tripetam  in  loco  P ab  eadem  in  centro  particula  oriundam, 
id  efl , ratione  fubduplicata  difiantiarum  SI,  S P ad  invicem 

reci- 


S I 2 X d* 

L A + x 
fita  A D ~ x. 

Quantitatis 


1 A L B X S 1 2 >(  dx 
z — ■ ■ — — : 5 po* 


L A >-}->  x 3 


d x 


L A + x*  * ^l,entem  ^uPra 

( 52.6)  invenimus  efie  -i—  — -L.— 

u LB  LaxLB 

= ~ ubi  #feuAD:=AB.  Quare  primi 

”...  . SLxSPxAR 

termini  nuens  erit  — 


d x 


L l 2 


Quantitatis  ~ — ..  r fluens  zz  I— 
BA+*3  2 JLa  -j-*2 

+ 2 conjl.  quas  evanefeere  debet  poli- 
ti x , feu  ADz o,  quare  erit  Qjz:  - 

" J-<n 

& fluens  accurata  5 ubi  ADzAB,  erit 

LB2-LA2  zSL  X\l: 


ilA2  2 L B 2 — 2L  A2XbB2  zL14 

slxab  

= un«e  tertu  termim  «wens  eri 


1 ALB  X SI  2 x SLX  AB  „ 1 SLxSPXAB 

2 l 1 4 - 2 “ l iy~  *' 

& differentia  fluentium  primi  & tertii  ter- 

. 1 SLxSI2  XAB  c 1; 

mini  erit  z — . Secundi 


termini 


isPx,4r 
2 L A -f~  x 


fluens  efl  area 


hyperbole  quae  ita  deferibitur..  Ad  punc- 
ta L,  A 3 B,  vid.  (fig.  exempli  i’.)  erige 
perpendicula  L 1,  A a,  Bb,  & afymptotis 
Ll,  LB,  deferibe  Hyperbo!ama;quilateram 

cujus  fit  dignitas  i SI2,  & quoniam  eft 


(theor.  4.  Hyp.)  LD  X DF  = | SI2  ideoque 

1 S I 2 , t Sl2xi* 

DF-r  , erit  DF  X Dd  _x 

polita  A D = *.  Quapropter  area  h>per- 
bolica  AabB,  tequalis  elt  fluenti 
termini  ubi  AD  = AB.  Hatc  igitur  area 

, . SLXSPXAJ 

fubduda  de  redangulo  x 'JfT*' 

relinquet  aream  quaefttam  ANB. 
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reciproce.  Hx  dux  rationes  fubduplicatx  componunt  ratio- 
nem  «qualitatis , & propterea  attradiones  in  I 6c  P a fphxia 
tota  faftas  aequantur.  Simili  computo , fi  vires  particularum 
fphxrx  lunt  recipioce  in  duplicata  ratione  diftantiarum,  collide, 
tur  quod  attradio  in  I fit  ad  attradionem  in  P , ut  diftantia 
SP  ad  {phxix  lemidiametrum  oA:  fi  vires  illx  -funt  reciproce 


B 


in  triplicata  ratione  diftantiarum , aftradiones  in  I & P erunt 
ad  invicem  ut  SP  quad.  ad  S A qttad . : Si  in  quadruplicata,  ut 
SP  cub.  ad  SA  cub.  Unde  cum  attradio  in  P,  in  hoc  ultimo 
cafii,  inventa  fuit  reciproce  ut  PS  cub.xPI,  attradio  in  I erit 
reciproce  ut  SA  cub.xPl,  id  eft  (ob  datum  SA  cub.)  recipro- 
ce ut  P I.  Et  ( 4 ) litnilis  eft  progreflus  in  infinitum.  Theorema 
vero  fic  demonftratur.  Stan- 

.(^)  * Similis  eft  frogrejjus  in  infinitum . 

Vires  centripeta?  acceleratrices  a particu- 
la aliqua  in  cenrro  politi  oriundae,  fint 
inter  fe  in  diftantiis  1 S , P S reciproce  ut 
harum  diftantiarum  poteftates  I S n , P S n , 

& vis  qua  corpufculum  litum  in  I tra- 
hitur k fphsera  tota  > erit  ad  vim  qua  tra- 

i i 

hitur  in  loco  P ut  IS  i ad  P S & 
n n 

PS^  ad  IS  i conjun&im  > hoc  eft* 

n — I n — 2 

ut  P S “ ad  I S • Quare  cum 

(ex  Hyp. ) PS:AS  = AS:SI,  adeo- 
lom . L 


AS2 


queIS_PT>&IS— T~ 


n “ 1 A S n — 1 

n — l 

PS  ~ 


VI- 


n — 1 


ad 


res  illae  erunt  ad  invicem  ut  P S 2 
A S n — 1 

, feu  ut  P S n — 1 ad  A S n “ *. 

PST“ 

Hinc  fi  «ni)  vires  erunt  in  ratione  aequa- 
litatis , (i  n = z y erunt  ut  P S ad  A S 5 Si 
n- 1$  ut  PS2  ad  AS2,  fi  n — 4 ut  FS* 
ad  A S 3 7 & it&  porrd  in  infinitum. 


R r r 


i 


Liber 

Primus. 

P Pv  o ?• 
IXXXII. 

Theob* 

XII, 


Di  Motu 

CORPO- 
& U M. 
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Stantibus  jam  ante  conftru&is,  & exiftentc  eorpufeulo  in  foco 

quovis  P,  ordinatim  applicata  D N (r)  inventa  fuit  ut 

Ergo  fi  agatur  I£,  ordinata  illa  pro  alio  quovis  corpufculi  k>- 
co  I,  (/)  mutatis  mutandis,  evadet  ut  — j-ffy — • Pone 

vires  centripetas,  e fphxvx  pundto  quovis  £ manantes,  efle  ad 
invicem  in  diftantiis  7£  , P E y ut  P Ea  ad  IEn  (ubi  nu- 
merus n defignet  indicem  poteftatum  P E & I E)  & (*)  ordi- 

...  ' DEqxP  S DEtjxIS 

mtx  ilte  fient  ut  yyfpyz  & TITlE  n ’ quaruni  ratl° 

ad  invicem  eft  ut  PS%IE%lEn  ad  7 S x P E x P E n.  Ouo- 
niam  ob  continue  proportionales  57,  o£,  SP,  (u)  fimilia 
fiint  triangula  S P E «S  £ 7 , & inde  fit  7 E ad  P £ ut  7 S 
ad  SE  vel  S A ; pro  ratione  IE  ad  PE  icribe  rationem  IS 
ad  SA;  & ordinatarum  ratio  evadet  PSx7£n  ad  SA*.PEB^ 
(x)  Sed  P S ad  S A fubduplicata  eft  ratio  diftantiarum  PS , SI; 

' ■ & 


(r)  * Ordinatirrr applicata  D N inventa 

fuit  &c.  (cor.  4.  prop.  80. ) 

(f)  * Mutatis  mutandis.  Nempe  cor- 

pore in  I fito , radio  I E,  deferibendus 
arcus  circuli,  & in  formula  attradionis 
DE2  x P S 

^TTx~\r~ 5 loco  PS  & PE,  feribe 
IS  , & IE.. 

( t ) * E?  ordinata  illa  &c.  Si  loco 

V feribantur  P E",  & I E n , quae  funt 
reciproce  ut  vires  acceleratrices  in  locis 
P & I , ( per  cor.  4‘  prop.  80. ) 

( u ) * Similia  funt  triangula  S P E , 

S E 1 j per  prop.  6.  Lib.  6.  Elem. 

( x ) * Sed  P S ad  S A fubduplicata 

eft  ratio  diftantiarum  PS,  SI,  ob  conti- 
nue proportionales  P S , S A 3 SI.  Porro 
vires  in  diftantiis  PS,  IS,  funt  ad  invi- 
cem ut  IS",  ad  P S « (ex  Hyp.)&  IS: 
PSizI  S 2 : A S2c=  IE2  : P E 2,  (ob  pro- 
portionales I E : P E — I S : AS),  atque 

n 

I S n ; P S n — I £ 2n ; P £ in  3 & IS  1 


n' 


S^z^IEn:P  E n.  Quare  IEn  eft  ad 
E n in  ratione  fubduplicata  virium  in 
iftantiis  PS,  IS,  & ordinatarum  ratio 
S X I E n , ad  S A X P E n aqualis  eft  ra- 
t n i n 

oni  P S i X I S - , ad  IS^XPS ■*.  . 

534.  Scholium.  lifdem  pofitis  qua:  in 
rop.  82.  fi  centro  I radio  IA  fphasra 
lCMD  deferipta  fit , vis  qua  corpiu*- 
ulum  in  I fitum  a tota  fpharra  majore 
l H B K versus  centrum  S trahitur,  xq#ahs 
ft  vi  qua  fubduda  fphsera  minore  A C M D 
aheretur.  Nam  corpufculum  in  centro  1 
>haer;eACMD  politum,  aequaliter  undique 
3 hujus  fpbaerae  minoris  partibus  trahitur. 

535.  Cor.  j.  Si  centro  S radio  S 
eferipta  fit  fphaera  I h b k,  & vl*  cen" 
ipeta  in  recefiii  corporis  attracti  de- 
refeat  in  triplicata  ratione . diftantiarum 

particulis  materia:  trahentibus,  corput- 
ulum  in  I fitum  feu  in  contadu 
e cavas  A I H B K I , fubduda  fphaera  \or 
iriore  Ihbk,  vi  infinita  retrahitur  a cem 
‘0  ,S  versus  A»v  Nam  vis  qua  corpu  C^ 


Principia  Mathematica. 

fj/l  ad  Pf 11  (.ob  proportionales  IE  ad  PE  ut  IS  ad  SA) 
iubduphcata  eft  ratio  virium  in  diftantiis  PS,  IS l Ergo  ordina. 


Libe*. 

Primus. 

P r op. 

LXXXII. 

Theor. 

IU, 


tx,  &C  propterea  areae  quas  ordinata:  delcribunt  hifque  propor- 
tionales attradiones,  funt  in  ratione  compoiita  ex  fubduplicatis 
illis  rationibus.  Q.  E.  D. 

PRO- 


Ium  in  contadu  I a fphsera  interiore  I h b fe 
versus  centrum  S trahitur*  infinita  eft 
(520.  527.)  refpedu  vis  illius  qua  extrat 
contadum  traheretur.  Sed  vis  qua  a fphae- 
ra  tota  folida  AHBKS,  verfus  idem  cen- 
trum S trahitur  finita  eft,  ut  pote  qua?  ra- 
tionem finitam  habeat  ad  vim  finitam , 
qua  corpufculum  in  loco  P urgeretur  ( prop. 
82. ) ergh  vis  qua  a fphaera  cava  AIHBKI, 
retrahitur  a centro  versus  A infinita  eft; 
vis  enim  qua  in  centrum  S , a fphaera  foli- 
da  AHBKS  in  centrum  trahitur,  aequa- 
lis eft  vi  fphaerae  interioris  I h b k s , demp- 
ta vi  contraria  fphaerae  cavae  A I H B K I, 
5 36.  Cor.  2.  Duda  peri  reda  HF  ad 
AB  perpendiculari  & fphaerae  occurrente 
in  H & F vis  qua  fphaerae  fegmentum 
A H F corpufculum  in  contadu , I fitum 
verfus*A  trahit,  eft  etiam  infinita  in  eadem 
virium  hypothefi.  Nam  partes  omnes  feg- 
inen|i  <#vi  I H b B K F I>  corpus  in  I po 


fitum  ad  centrum  S trahunt,  idedque  k 
folo  fegmento  A H F k centro  verfus  A 
retrahitur  , feti  vi  infinita  k centro  retra- 
hitur 555.  Ergo  &c. 


R r r i 


De  Motu 
C o r p o- 

M)  JM* 


JOO 
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PROPOSITIO  LXXXIII.  PROBLEMA  XLII. 

Invenire  vim  qua  corpufculum  in  centro  fphtera  locatum  ad  ejus 

(egmentum  quodcunque  attrahitur. 

Si  P corpus  in  centro  Iphaira:,  & RBSD  legmentum  ejus 
plano  RDS  &c  fuperficie  fphxrica  RBS  contentum.  Superficie 
iphxrica  EFG  centro  P delcripta  lecetur  DB  in  F,  ac  diftin- 
guatur  tegmentum  in  partes  BREFGS, 

FEDG.  Sit  autem  fuperficies  illa 
non  pure  mathematica  , fed  phyiica , 
profunditatem  habens  quam  minimam. 

Nominetur  ifta  profunditas  O , & 
erit  hxc  fuperficies  ( per  ( y ) demon- 
ftrata  Archimedis ) ut  P F % D FxQ. 

Ponamus  praeterea  vires  attradivas 
particularum  fphserae  efle  reciproce 
ut  diftantiarum  dignitas  illa , cujus 
index  eft  n ; & vis , qua  fuperfi- 
cies EFG  trahit  corpus  P , erit  (per 

D E q x O . , 

prop.  LXXIX.  ) Ut  p~fn 5 1£k 

(») eft,  ut  *nf*o_DFj>o 

P p n — i p J7  n 

Huic  proportionale  iit  perpendiculum  F A/  ductum  in  Oj  & 
( a ) area  curvilinea  B D 1 , quam  ordinatim  applicata  F N 


(y)  * Per  demonfirata  Archimedis . Nam 
(515)  elementum  fuperficiei  EF  G , eft  ut 
PF  du&a  in  elementum  lineas  DF,  adeo- 
ejue  ob  datam  PF>  retpe&u  fuperficiei  to- 
tius EFG,  fuperficies  ilia  (165.)  erit  ut 
1’ I'  X DF,  & proinde  lamina  ex  hac  fu- 
perficie & profunditate  Oj  genita  erit  ut 

PFxDFxO. 

(z)  * id  eft  &c.  Nam  (pe£ prop.  13, 

Lib.  6.  Elem.  ) D E 2 =:  2 P F — D F x D F 
^iPFxDF—  DF2.  Quare 


~iDFxO_DF2xO 
PE  n — I PFn 

(a)  537.  * Et  area  curvilinea  &c.  Si  Teg- 
mentum RBSDR,  in  laminas  innumera 
profunditatis  evanefeentis  O divifum  in 
ligatur,  & capiatur  femper  perpendicu 
F N , vi  fingularum  laminarum  ProPorrn" 
nale;  manifeftum  eft  (per  Lem.  4-J  u 
mam  elementorum  F N X O 5 ^eu  a r e 
curvilineam  D N I B , proportionalem 

fummas  virium,  Sit  igitur  P = ^ 
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in  longitudinem  D B per  motum  continuum  duda  defcribit , erit 

ut  vis  tota  qua  legmentum  totum  R.  B S D trahit  corpus  P. 
Q E.  I. 


— X)  DI  & erit  laminse  fphasricse 

r r p * 2 X d,  X — 2 U dx 

E r U vis  attradiva  ut _ 

x n “ 1 ““ 

x x d x 2 a xdx-{-aadx  d x 


aequalis  fluenti  fecundi  termini;  nam  (per 
theor.  4.  de  hyperbola)  PDxDHzPD1 

P D 2 


= PFxFK,  & ideo  FK  = 


P F 


3 ac 


X « 


n — 2 


a a d x 

— ~x*~ndx  — aax— ndx,  cujus 

xl  — n a a X 1 — n 

H"  2.  confi- 


fluens  zz 


3 — n 1 — n 

Sed  pofita  x^a,  Tegmentum  & vis  illius 

n \ • U 3 — n 

evanefcunt  , ergo  erit  Qj=.  — — - — 


p t)  2 y d jr 

F K xFf=— ■ — & area  DHKF 

x 

evanefcit,  ubi  PF  feu  *=:PD. 

In  20.  cafu  area?  DNI,  fluxio  eft  ~ 

d X 

Secundi  termini  fluxio  eft 


* 3 


a 3 — n 


2 a 3 — n 


1 ""  n 3 — n X j — 11 
*3  — n aax1  — n 


3 -n 
3 & fluens  accu- 


4 <3 


2'^  + 2j  & invenitur  2.=  — ^?  pofita 
x — a 9 atque  adeb  fluens  accurata  , erit 


rata  = 


.3— n 1— n 3—  nXi  — n 

53S.  Cor.  Hinc  patet  vim  qua  corpus 
in  P locatum , i Tegmento  trahitur  fem-  ^ 1 
per  pofle  algebraice  exponi,  duobus  cafi- 
bus  exceptis  in  quibus  n eft  1 vel  3.  tum 
autem  per  logarithmos  vel  areas  hyperbo- 
licas  habetur.  In  iG.  cafu  areae  DNI,  fluxio 

■ 1 a a d x t***  ■ • n 

ent  x d x — . Primi  termini  fluens 


+ 


2 a 


2 — n 


a a 


• Ponatur  a = 1 , & primi  ter- 


«ftIx*+2>  quae  evanefcere  debet  pofi- 
x~a>  quare  erit  Qj=i  — ^aa,  & fluens 

accurata  zzL-xx  — ^-aa,  Ut  fecundi  ter- 

mini  fluens  obtineatur , per  pun&um  P 
agatur  PM  ad  PF  normalis,  & afympto- 
tis  PM,  P F,  defcribatur  Hyperbola  aequi- 
latera  cujus  fit  dignitas  PD2,  per  punda 
D,  F,  f erigantur  perpendicuJa  DH, 
FK,  fk  hyperbolae  occurrentia  in  H,  F, 
f,  fintque  punda  F,  f,  infinite  propin- 
qua 3 & erit  area  hyperbolica  DHKF, 


d x 

mini  — 5 fluens,  erit  area  hyperbolica 
DHKFrS.  — - *.  Quare  area  DNI 

X 

eft  ut  , DHKF  + 


Rn  3 


g R Or 


I I B £ R 

PRIMITS. 

Ppop. 

LXXX1II. 
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X L.l  I. 


/ 
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PROPOSITIO  LXXXIV.  PROBLEMA  XUll. 

Invenire  vim,  qua  corpufculum,  extra  centrum  fphara  in  axe 
fegmenti  cujufvis  locatum , attrahitur  ab  eodem  fegmento . 


A (esmento  E B K tra- 
hatur  corpus  P in  ejus  axe 
A D B locatum.  Centro 
P intervallo  P E defcri- 
batur  (uperficies  (phxrica 
E F K , qua  diftinguatur 
legmentum  in  partes  duas 
EBKF  E & E FKD  E. 

( b ) Quadratur  vis  partis 
prioris  per  prop.  lxxxi. 

&c  vis  partis  pofterioris  per 
prop.  lxxxi  1 1.  j & fumma  virium  erit  vis  legmenti  totius 

ebk.de,  q e.  I, 


Explicatis  attradionibus  corporum  Iphrericorum , jam  pergere 
liceret  ad  leges  attradionum  aliorum  quorundam  ex  particulis 
attradivis  (Imiliter  conftantium  corporum;  led  illa  particuiatim 
tradare  minus  ad  inftitutum  (pedat.  Suftecerit  propoiitiones  quaC 
dam  generaliores  de  viribus  hujufmodi  corporum  deque  motibus 
inde  oriundis , ob  ( « ) earum,  in  rebus  philofophici*  aliqualem 
ufum , Jfubj  ungere. 


R 


l 

S EO 


\°  J 


5*5-  5^. 

(c)  * Ob  earum  in  rebus  philo 

a iqua.em  ufum.  Vide  quaeftiones 
°pti§es  New  toni.  30  theoremata 


cetn  aftronomise  clariiT.  Keillu»  Phy*. 
CiarifT.  s?Gravefandii>  DiiTertationem 
i'iir.  De  Maupertuis  in  commentariis 
1732,.  ubi  has  Newtoni  fetfiones  ci 
exponit* 


i 
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SECTIO  XIII. 

De  corporum  non  fpharicorum  viribus  attraflivis. 

PROPOSITIO  LXXXV.  THEOREMA  XLII. 

Si  corporis  attracfi , ubi  attrahenti  contiguum  efl,  attraSlio  lon. 
ge  foitior  Jit,  quam  cum  vel  minimo  intervallo  fe  parantur  ab  in. 
vicem,  vh  es  particularum  trahentis , in  receffu  corporis  attra- 

6li  ^ deo  e f eunt  in  ratione  plufquam  duplicata  di (l  antiarum  ct 
particulis. 

Nam  fi  vires  decrefcunt  in  ratione  duplicata  diftantiarum  a 
particulis  ; attradio  verius  corpus  fphaericum  , propterea  quod 
(per.  prop.  lxxiv.)  Iit  reciproce  ut  quadratum  diftantiae  attradi 
corporis  a centro  Iphaerae,  haud  fenfibiliter  augebitur  ex  conta. 
£Iu  >■  atque  adhuc  minus  augebitur  ex  contactu , Ii  attradio  in 
receflu  corporis  attracti  decrefcat  in  ratione  minore.  Patet  igi- 
tur propofitio  de  fphaeris  at  tradi  vis.  Et  (d)  par  eft  ratio  orbium 
fphaericorum  concavorum  corpora  externa  trahentium.  Et  multo 
magis  res  conftat  in  orbibus  corpora  interius  conftituta  trahenti- 
bus , cum  attradiones  palfim  per  orbium  cavitates  ab  attradio- 
nibus  contrariis  (per  projl  lxx. ) tollantur,  ideoque  vel  in  iplo 
contadu  nullae  funt.  Quod  Ii  fphaeris  hifce  orbibufque  fphaericis 
partes  quaelibet  a loco  contadus  remotae  auferantur,  & partes 
novae  ubivis  addantur:  mutari poliunt  figurae  horum  corporum 
attradivorum  pro  lubitu , nec  tamen  partes  additae  vel  fubdudae , 
cum  fint  a loco  contadus  remotae,  augebunt  notabiliter  attrac- 
tionis exceffum,  qui  ex  contadu  oritur.  Conftat  igitur  propofi- 
tio de  corporibus  figurarum  omnium.  E.  D. 

PROPOSITIO  LXXXVI.  THEOREMA  XLIIL 

Si  particularum,  ex  quibus  coipus  attraclivum  componitur , vires 
in  receffu  corporis  attraffi  decrefcunt  in ' triplicata  vel  plufquam 
triplicata  ratione  dif antiarum  d particulis,  attraffio  longe  for- 
tior erit  in  contaSlu , quam  cum  trahens  & attraftum  intervallo 
vel  minimo  feparantur  ab  invicem. 

Nam  attradionem  in  accefTu  attradi  corpufculi  ad  hujuf- 
* Et  $ar  ejl  ratio  orbium  fiherifortim  epncavoritmt  (Fci  1'rop-  7I-)i-  $ Au-~ 
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modi  fphacram  trahentem  ( e ) augeri  in  infinitum  , conflat  per 
folutionem  problematis  xli.  in  exemplo  fecundo  ac  tertio  exhi. 
bitam.  Idem , per  exempla  illa  &:  theorema  xli.  inter  fe  CoI- 
lata,  facile  (0  colligitur  de  attractionibus  corporum  verfus  or- 
bes  concavo  - convexos  , live  corpora  attradfla  collocentur  extra 
orbes,  live  intra  in  eorum  cavitatibus.  Sed  & addendo  vel  aufe. 
rendo  his  fphaeris  & orbibus  ubivis  extra  locum  conta&us  ma- 
teriam  quamlibet  attradivam , eo  ut  corpora  attradiva  induant 
figuram  quamvis  affignatam , conflabit  propofitio  de  corporibus 
univerfis.  E.  D. 

PROPOSITIO  L X'XX VII.  THEOREMA  XLIV. 

Si  corpora  duo  flbi  invicem  fimilia & ex  materia  aequaliter  at - 
traSlivd  conflantia  , fleorflm  attrahant  corpuflcula  ftbi  ipfis  propor- 
tionalia & ad  fe  fimiliter  poflta : attractiones  acceleratrices  corpufl 
culorum  in  corpora  tota  erunt  ut  attr  aCtiones  acceleratrices  cor. 
pufculorum  in  eorum  particulas  totis  proportionales , & in  totis 
fimiliter  pofltas . 

Nam  fi  corpora  diftinguantur  in  particulas , qux  fint  to- 
tis proportionales  , & in  totis  fimiliter  litae ; erit , ut  attra- 
£tio  in  particulam  quamlibet  unius  corporis  ad  attra&ionem 
in  particulam  correlpondentem  in  corpore  altero , ita  attra- 
ctiones jn  particulas  lingulas  primi  corporis  ad  attradiones  in 
alterius  particulas  lingulas  correlpondentes ; & componendo , 
ita  attraCtio  in  totum  primum  corpus  (.§)  ad  attractionem  in 
itotum  fecundum.  Q.  E.  D. 

a 


( e ) * Augeri  in  infinitum  confiat  &c, 
i 5**-  52 7 • 53 l'  )• 

(f)  * Facile  colligitur  de  attraflioni- 

bus  &c.  528.  530.  531.  53  5-  53^- 

(g)  5 39-  * Ad  attraftionem  in  totum 

fecundum.  Corpora  fimilia  A » a 3 feorfim 
attrahant  corpufcula  Cj  c fibi  ipfis  pro- 
portionalia & ad  fe  fimiliter  pofita,  fint- 
que  P , p particulas  totis  A > a?  proportio- 
nales & in  totis  fimiliter  fit£  & attra&io 


decrefcat  in  ratione  dignitatis  di  .Q 
rum , cujus  fit  index  n ) ent  a aj0- 
corpufculi  C in  particulam  P ad  a ^ p 
nem  corpufculi  c in  particulam  P’  a 
Xpcu)  ad  pXPC  ^nde  fl  C.  I & 


A & a in  particulas  innumera?  _ 
p divisa  intelligantur  3 erit-.  ^olllP  ^ 


attractio  corpufculi  C in  .totum  ?-orP  cQf, 
ad  attradionem  corpufculi  c m 10  alj0(l 

^ PXFC".^. 


pus  a,  ut  P X p G n 


—1 

Principia  Mathematica.  J°f 

Corol.  i.  Ergo  fi  vires  attradtiva:  particularum , augendo 
diftantias  corpufculorum  atcra&orum , decrefcant  in  ratione  dig- 
nitatis cujufvis  diftantiarum;  attra&iones  acceleratrices  in  corpora 
tota  erunt  ut  corpora  dire&e,  & diftantiarum  dignitates  illae  in- 
verse. Ut  fi  vires  particularum  decrefcant  in  ratione  duplica- 
ta diftantiarum  a corpufculis  attra&is , corpora  autem  fint  ut 
A cub.  &;  B cub.  ideoque  tum  corporum  latera  cubica,  tum 
corpufculorum  attra&orum  diftantite  a corporibus , ut  A & B 

attractiones  acceleratrices  in  corpora  erunt  ut 


B cub. 


A cub. 
A quad. 


& 


g-  , id  eft,  ut  corporum  latera  illa  cubica  A & B,  Si 

B quad. 

vires  particularum  decrercant  in  ratione  triplicata  diftantiarum  a 
corpufculis  attradlis ; attractiones  acceleratrices  in  corpora  tota 

erunt  ut  y , id  eft,  arquales.  Si  vires  decrefcant 

A cub.  B cub.  ^ 

in  ratione  quadruplicata;  attraCliones  in  corpora  erunt  ut  — - — ’ 

A q q. 

B cub. 


Sc  ’ 5 id  eft,  reciproce  ut  latera  cubica  A & B,  Et  fic 


B q 
in  exteris. 


IlfiEld 

Primus* 

P R O F» 
LXXXVII. 

Theor* 

xuv» 


particuix  omnes  P , p fint  ubique  totis 
iimiles  & in  iis  fimiJiter  fitx,  & diftantix 
earum  a corpufculis  C,  c lemper  maneant 
proportionales  diftantiis  PC,pc.  Cum  B 
igitur  fu  P ad  p ut  A ad  a , & dif- 
tantix  p c > P fint  lateribus  homo- 
logis  b d,  BD  proportionales  (ex  Hyp.) 
erit  attra&io  corpufculi  C,  in  totum  cor- 
pus A,  ad  attra&ionem  corpufculi  c in  to- 
tum corpus  a,  ut  A X p c " ad  a X P C " , 
atque  etiam  ut  A X b d " ad  axBDn,  l>L 
& ut  1J  Di  X b d n , ad  b d * X B D n , 
hoc  eft,  ut  b d n ■—  J ad  BDn-J,  ob 
proportionales  A : a = B D 3 : b d 3 , (per 
Hyp.)  ex  quibus  patet  corollarium  ium# 
quod  fequiturj  Nam  li  n-z,  erunt  at- 
traftiones  ut  B D ad  b d j (i  n z j , 
erunt  xquales  • fi,  n = 4>  erunt  ut  bd, 

ad  BD,  hoc  eft,  reciproce  ut  latera  cu- 
pica  corporum. 

Tew.  i. 
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Corol.  z.  (h)  Unde  viciffim,  ex  viribus,  quibus  corpora  fi. 
milia  trahunt  corpufcula  ad  (e  limiliter  polita,  collidi  poteft  ra. 


tio  decrementi  virium  particularum  attradivarum  in  recefTu 
corpufculi  attradi ; fi  modo  decrementum  illud  fit  dire  de  vel 
inverse  in  ratione  aliqua  diftantiarum. 

PROPOSITIO  LXXXVIII.  THEOREMA  XLV. 

Si  particularum  aqualium  corporis  cujufcunque  vires  attrafliva 
Jint  ut  dijlantia  locorum  a particulis : vis  corporis  totius  tendet 
ad  ipjius  centrum  gravitatis ; & eadem  erit  cum  vi  globi  ex 
materiei  confimili  & aquali  conflantis , & centrum  habentis  in 
ejus  centro  gravitatis* 

Corporis  R STV  particula:  A,  B trahant  corpufculum  ali- 
quod  Z viribus , quae , fi  particulae  aequantur  inter  fe  , fint 
ut  diftantia  AZ , B Z\  fin  particula;  ftatuantur  inaequales,  fint 
ut  hae  particulae  & iplarum  diftantiae  A Z > B Z conjundim, 


( h ) ^40.  * Unde  vicijjlm  &c.  Nam 

fi  experimentis  inventum  (it  attractionem 
corpufculi  C in  corpus  A , eiTe  ad  attrac- 
tionem corpufculi  c,  in  corpus  a,  ut  eft 
BD  ad  bd,  vel  ut  1 ad  1,  vel  ut  bd 
ab  BD,  vires  particularum  attra&ivarum 
decrefcunt  in  ratione  diftantiarum  dupii- 
cata,  vel  triplicata,  vel  quadruplicata  (5  3 9)* 
Et  generatim  , (i  experimentis  inventa  fue- 
rit atfra&io  corpufculi  C in  A ad  attrac- 
tionem corpufculi  c in  a , ut  numerus  N 
ad  numerum  n,  ponaturque  vim  particu- 
larum attra&ivarum  in  receffu  corpufculi 
attra&i  decrefcere  in  ratione  dignitatis 
diftantiarum  cujus  (it  index  * erit  (539) 
n:  ISI  — B D x 3 ; bd*-3?  adeoque  ( (i 
L logarithmum  (ignilicet  quantitatis  cui 

n — t B D x — 3 

— ' JL » 


praeponitur ) erit  L. 

B D 


= x — 3 X L. 
B D 

L>  bi  ~ • 


b a1 


n 

w 


+ 3- 


N b d x ~ 3 

Quare  erit  * x 
B D 


b d 


St  x zz 


L. 


n 

N 


— g-g  + 3*  Invenietur  itaque  dignitatis  in- 
b d 

dex  x,  per  tabulas  logarithmicas.  Exem- 
„ 1:  * n bd  . _ b d 

caus^.  Si  -gr  z=  g-g  , erit  L.  r—  = 


x = -i  + 3 -1'  St 
~o , & proinde  x~  3* 


r B D . . , , 

— L.  — - , & ideo 
b d 

w=u  em  L.  — 

Si  ~ = , erit  r — 4 j prorsus  ut  fu- 

N b a 

B D P . , JLxfX 
, erit  L.-qr-r 


n 


N b d P 


pra.  Si 

8i  x =1$  + 3..  s&d  fx  -jj 
0 d * . . - 


n 


H 


1 


■o 


*Zi 
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five  (fi  ita  loquar)  ut  ha:  particula  in  diftantias  fuas  AZ> 
BZ  refpe&ive  du&a:.  Et  exponantur  ha:  vires  per  contenta 
illa  A*  A Z & B y.  B Z.'  Jungatur  AB,  &c  lccetur  ea  in  G 
ut  fit  A G ad  B G ut  particula  B ad  particulam  A ; & erit 
G commune  centrum  gravitatis  particularum  A &c  B.  Vis 
A y A Z (per  legum  corol.  z.)  relolvitur  in  vires  AyGZ 
&c  A y A G,  &c  vis  B y B Z in  vires  B y G Z &:  B y.BG, 
Vires  autem  AyAG  6c  By 
BG,  ob  proportionales  A ad 
B tk.BG  ad  A G , a:quan- 
tur ; ideoque  cum  dirigantur 
in  partes  contrarias  , le  mu- 
tuo deftruunt.  Reflant  vires 
A x G Z & ByGZ.  Ten- 
dunt ha:  ab  Z verius  centrum 

G',  &:  vim  A+ByGZ  com- 
ponunt; cft  , eand 

tk  B conlifterent  in  eorum  communi  gravitatis  centro  G,  glo- 
bum ibi  componentes. 

Eodem  argumento,  fi  adjungatur  particula  tertia  C,  6c  com- 
ponatur hujus  vis  cum  vi  A + ByGZ  tendente  ad  centrum 
G ; vis  inde  oriunda  tendet  ad  commune  centrum  gravitatis  glo- 
bi illius  in  G & particula:  C;  hoc  cft,  ad  commune  centrum 
gravitatis  trium  particularum  A , B , C 5 &c  eadem  erit , ac  fi 
globus  & particula  C confifterent  in  centro  illo  communi,  glo- 
bum majorem  ibi  componentes.  Et  fic  pergitur  in  infinitum. 
Eadem  cft  igitur  vis  tota  particularum  omnium  corporis  cujufi 
cunque  B ST V , ac  fi  corpus  illud,  lervato  gravitatis  centro,  (') 

figuram  globi  indueret.  Q E.  D. 

Corol.  Hinc  motus  corporis  attra&i  Z idem  erit,  ac  fi  cor- 
pus attrahens  RSTl  cffet  lphxncum;  & pioptcica  fi  coipus  ii- 

(i)  * Figuram  globi  indueret . Per 

prop.  7 7- 


b ,1  p . . B D 

— invenierur  * = 3-p-  Si  7-7=10, 
BDp  b d 


n 

77 


n 


erit  x = 


x.  OOOOOOO 


+ 3 = L N +J. 
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lud  attrahens  vel  quiefeat,  vel  progrediatur  uniformiter  in  di. 
redum;  corpus  attradum  (k)  movebitur  in  ellipii  centrum  haben- 
te in  attrahentis  centro  gravitatis. 

PROPOSITIO  LXXXIX.  THEOREMA  XLVI. 

Si  corpora  fint  plura  ex  particulis  aqualibus  conflantia  , quarum 
vires  flunt  ut  d/ flanti  a locorum  a fimgulis:  vis  cx  omnium  vi- 
ribus compoflta , qua  corpuflculum  quodcunque  trahitur , tendet 
ad  trahentium  commune  centrum  gravitatis ; & eadem  erit , ac 
fi  trahentia  iila,  fervato  gravitatis  centro  communi , coirent  & 
in  globum  formarentur. 

Demonftratur  eodem  modo,  atque  propofitio  fuperior. 

Corol.  Ergo  motus  corporis  attradi  idem  erit,  ac  ii  cor- 
pora trahentia , fervato  communi  gravitatis  centro  , coirent 
&:  in  globum  formarentur.  Ideoque  fi  corporum  trahentium 
commune  gravitatis  centrum  vel  quiefeit , vel  progreditur  uni- 
formiter in  linea  reda ; corpus  attradum  movebitur  in  el- 
lipfi,  centrum  habente  in  communi  illo  trahentium  centro  gra- 
vitatis. 


PROPOSITIO  XC.  PROBLEMA  XLIV. 

Si  ad  fingula  circuli  cujufcunque  puncla  tendant  vires  aequales  cen. 
tripeta  , crefcentes  vel  decrefcentes  in  quacunque  diflantiarum 
ratione  : invenire  vim  , qua  corpufculum  attrahitur  ubivis  po - 
fitum  in  refla,  qua  plano  circuli  ad  centrum  ejus  perpendicula- 
riter  inflflit. 


Centro  A intervallo  quovis  A D , in  plano  , cui  reda  A P 
perpendicularis  efl,  deforibi  intelligatur  circulus,  & invenienda 
fit  vis,  qua  corpufculum  quodvis  P in  eundem  attrahitur.  A 
circuli  pundo  quovis  E ad  corpufculum  attradum  P agatur 
teda  P E.  In  reda  P A capiatur  P F ipfi  P E arqualis , 

& 


(k ) * Movebitur  in  ellipft  &c.  Per  cor.  prop.  78.  & per  cor.  1.  prop.  10. 


5 09 
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& erigatur  normalis  F K , qux 
fit  ut  vis  qua  punctum  E trahit 
corpufculum  P.  Sitque  IKL 
curva  finea  quam  pundum  K 
perpetuo  tangit.  Occurrat  ea- 
dem  circuli  plano  in  L.  In 
PA  capiatur  PHx qualis  PD , 

& erigatur  perpendiculum  HI 
curva:  praedida:  occurrens  in  /; 

& erit  corpulculi  P attradio  in 
circulum  ut  area  A HI  L duda 
in  altitudinem  A P.  Q.  E.  I. 

Etenim  in  A E capiatur  linea  quam  minima  E e.  Jungatur 
P e & in  P E,  P A capiantur  P C,  P f ipli  P e a:quales.  Et^uo- 
niam  vis , qua  annuli  centro  A intervallo  A E in  plano  prardido 
delcripti  pundum  quod  vis  E trahit  ad  le  corpus  P , ponitur  effe 
ut  F K , &c  inde  vis  qua  pundum  illud  trahit  corpus  P verius  A , 

(')  eft  ut  — -p-v— , 8c  vis,  qua  annulus  totus  trahit  corpus 

A P x F K 

P verfus  A , ut  annulus  &:  conjundim  j (m)  an-- 

nulus  autem  ifte  eft  ut  redangulum  fub  radio  A E Sc  latitudine 
E e , & hoc  (n)  redangulum  ( ob  proportionales  PE  & AEy 
E e CE)  aequatur  redangulo  P L x C E Icu  PE  x F f-,  erit 
vis,  qua  annulus  ifte  trahit  corpus  P verius  Ay  ut  P E x Ff  & 

A P 


LlBtR 

Primus, 

Pkop, 

X c. 

Probl, 

XJLI  v. 


/ 1 \ * I /l  . A P X F K t 
( 1 ) * hjt  ut  — - — , per  leg.  cor.  2. 

( m ) * Annulus  autem  tjle  &c.  Nam 

annulus  F.  7 X e > arqualis  eft  differen- 
tia: circulorum  A F Z X , A e Uj  hoc  cft, 

AExEZXL—  A e x e z x e 0 

• , & quoniam 

2 

evanefeente  E e , fit  E Z X F ■ z:  e z x e,  erit 


annulus  evanefeens  ut  A E — A e X EZXF, 
hoc  eft  , ut  E e X E Z X E five  quia  radius 
AE  eft  ut  peripheria  EZXF,  ut  Ee  X A E'. 

(n)  * Et  hoc  reflangulum  &c.  An* 

guli  enim  ad  C & A re&i  sequantur , & 


an* 


srf  s 
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con:un^;m  id  eft 

P E 

ut  contentum  FfxFK%AP , 
five  ut  area  FKk f du&a  in 
A P.  Et  ( 0 ) propterea  fumma 
virium?  quibus  annuli  omnes  in 
circulo,  qui  centro  A & in- 
tervallo  AF)  deicribitur,  trahunt 
corpus  P verius  A , eft  ut  area 
tota  A HI  KL  duda  in  A P. 

Q.  E.  D. 

Corol.  i.  Hinc  fi  vires  pundorum  decrefcunt  in  duplicata 
diftantiarum  ratione , hoc  eft , fi  fit  F K ut  YF^lmad  ’ ^ at" 

; erit  attradio  corpuf. 

i „ A AH 

culi  P in  circulum  ut  i e“’  ut 

Corol.  z.  Et  univerfaliter  , fi  vires  pundorum  ad  diftantias 
D fint  reciproce  ut  diftantiarum  dignitas  quadibct  D n > *oc 

eft,  fi  fit  FK  ut  -E  , (4)  ideoque  area  AH1KL  ut  prjTFi 


b 

C/ 

E 

e 

/ __ 

H 

A 

• • * » 

1 * * 

ji- i 

L 

» f 

que  ideo  area  A HI  K L ut  — p~p{ 

P A , id  eft , ut 


angulus  P E A utrique  triangulo  C E c , 
AEP  communis  eft3  adeoque  triangula 
haec  fimilia  funt  3 & latera  habent  pro- 
portionalia. (Perprop.  4.  lib.  6.  Elem.) 

( o ) * Et  propterea  fumma  virium  &c. 

Per  cor.  lem.  4. 

( p ) * Atque  ideo  area  &c.  Sit  enim 

PF=*,  F f = i at,  & erit  FK  xFf,  ut  — 

X X 

(ex  hyp.  ) cujus  fluens  eft * + Q^conft. 

( 1 ) i Et  quoniam  area  A L K F evaneft* 

cere  debet*  ubi  P FzPA>  erit  p = _i_ 

PA 

s“e>A“F”,rA-Ff=o-ra 


ubi  P F = P H.  Cum  igitur  attra<ftio  cor- 
pufculi  P,  in  circulum  fu  ut  AHI_KL 

XPA,  erit  quoque  ut  i - 

_AH_ 

(qH)  * Ideoque  anu  &f-  * Sl  enl'n  ° 
dicatur  x-t  eritPKxFfut  — > (exhyp) 

— I 

& (165.)  area  AFKL*  ut 
+ Q^conjl,  polita  x feu  P F n P A 3 

nitnr  o-  1 ideoque  area 

nitui 

i JL— — -i 

A F K L , ut  /r  tnpa7^  - 
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I 

— — -n j erit  attractio  corpulculi  P in  circulum  ut  — — - — ■ 

rHn-i  r PAa— i 


P A 


Corol.  3.  Et  fi  diameter  circuli  augeatur  in  infinitum,  &:  nu. 

merus  n fit  unitate  major;  attra&io  corpulculi  P in  planum  totum 

infinitum  erit  reciproce  ut  P A » — »,  propterea  quod  (r)  termi- 

P A 1 

nus  alter  -n  — evanelcet. 

P Hn~  1 

PROPOSITIO  XCI.  PROBLEMA  XLV, 


I 1 fl  I A 

Pr  IMUS. 

P R C P.’ 
X C. 

Probl; 
x l 1 y» 


Invenire  attractionem  corpusculi  fiti  in  axe  [olidi  rotundi , ad  cu - 
jus  puncta  fingula  tendunt  vires  aquales  centripeta  in  quacun- 
que dijlantiarum  ratione  decrefcentes. 

* 

In  folidum  (f)  DECG  trahatur  corpurculum  P,  fituih  in 
ejus  axe  A B , Circulo  quo- 
libet RFS  ad  hunc  axem  per- 
pendiculari fecctur  hoc  Ibli- 
dum , & in  ejus  lemidiame- 
tro  F S , in  plano  aliquo 
P A L K B per  axem  tran- 
Icunte , capiatur  ( per  prop. 
xc.)  longitudo  F K vi,  qua 
corpulculum  P in  circulum 
illum  attrahitur  , proportio- 
nalis. Tangat  autem  pun&um  K curvam  lineam  L K I , 

planis  extimorum  circulorum  A L &c  B 1 occurrentem  in  L 
& /;  & erit  attra&io  corpulculi  P in  lolidum  ut  ( r)  arca 
L A BL  Q.  E.  I.  Co - 


hoc  eft,  ob  datam  quantitatem  n— i,  ut 

1 ! ubi  PF=PH. 

P A - 1 P H n - * 

( r ) * Terminus  alter  evanefeet.  Ob 

P H 5 infinitam. 

1 (f)  * In  folidum  DECG  &c.  Con- 

volutione  fupeificiei  ADREB  circi  axem 
A 13  geniium. 


(t)  * Ut  area  LABI.  Patet  per  cor. 

lem.  4.  Nam  area  ilia  cft  ut  furr.ma  vi- 
rium fingulortm  circulorum  , qt  i per  om- 
nia puncta  linear  A B defciioi  j otTi  nt. 

541.  Scholium.  Sit  abfcilTa  Pf  —jr, 
ejus  fluxio  d x y ordinatim  applicata  1 R 

— y pR  — + , & vi*  reciproce 

«t 


Naturalis 


Df  Motu 
CORPO- 
KUM. 


jii  Philosophi 

Corol.  i.  Unde  fi  foli- 
dum  cylindrus  lit , paralle- 
logrammo  A D E B circa 
axem  AB  revoluto  defcrip- 
tus,  &:  vires  centripeta:  in 
lingula  ejus  punda  tenden- 
tes fint  reciproce  ut  qua-, 
drata  diftantiarum  a punc- 
tis : (u)  erit  attradfio  cor- 
pufculi  P in  hunc  cylin- 
drum ut  AB-PE  + PD. 


JE 


Nam  ordinatim  applicata  F K 


(per  corol.  i.  prop.  xc. ) erit  ut 


Hujus  pars  i duc. 


ta  in  longitudinem  A B , deferibit  aream  \%AB:  & pars  al- 
P F 

tera  du&a  in  longitudinem  P B , deferibit  aream  i in 
P R 


P E — A D , id  quod  ex  curva:  L K I quadratura  facile  offendi 
poteft;  &c  fimiliter  pars  eadem  dudta  in  longitudinem  P A 
deferibit  aream  i in  P D — A D , du&aque  in  ipfarum  PBy 
P A differentiam  A B deferibit  arearum  differentiam  i in 
P E — P D.  De  contento  primo  i x AB  auferatur  contentum 
poftremum  i in  P E — P D , & reftabit  area  LABI  aequalis 

i in  AB— PE-\-PD.  Ergo  vis , huic  arete  proportionalis , 
eft  ut  A B - P E + P D.  Co' 


ut  diftantiae  dignitas  cujus  index  n , erit 

v v , 1 P F _ i 

r K ut 


P F n 


— 2 


P R n — 1 X n — 2 


X , 

— ; — ..  n~  1 (per  cor.  i.  prop.  90. ) 

( yy+xx ) z 7 

Quare  areas  A F K L fluxio  erit  ut  — 

d X • 

— ; : n — t , & huius  fluens  ut  vis 

( yy  + xx)  z 

qua  corpufculum  P in  folidtim  DRSG 
trahitur.  Data  ver6  curvas  DRE  natu- 
ra 3 inveniendus  eft  valor  ordinatae  y per 
abfeiffam  x 9 & inde  fluens  determinanda. 


( u ) * Erit  attrattio  corfufath  P &c'  ^ 
ordinatim  applicata  F R,  dicatur  & > pate 
(4e?)  areae  AFKL,  elementum  fote  ut 

^ x x a x - }_  Fiat  bb-\-  xx  — ZZ) 

Si  erit  bxdT=zdz,  & proinde  elementum 
pratdi&um  ut  dx  — dz.  Quare  A 
erit  ut  a-  - z & quoniam  ha:c  area 

evanefeitj  ubi  PF>  feu  x - 1’  A > 
feu  i:PD,  erit  Q = P D -P  A » &p  •„ 
AFKL,  feu  attrattio  corpufculi  V j ■ 
cylindrum  DRSG,  utPF  — PR  "f-  , 
-P  A = AF  — PR  + P D = AB-PE-H 

pD,  ubi  fit  I>F  = PB,  & £&  = *> 


Corol.  z.  Hinc  e- 
tiam  vis  innotefcit, 
qua  lphxrois  AGBC 
attrahit  corpus  quod- 
vis P,  exterius  in  axe 
fuo  AB  fitum.  (x)  Sit 
A T K R M ieitio  co- 
nica cujus  ordinatim 
applicata  E R , ipli 
P E perpendicularis , 
sequetur  fcmper  lon- 
. gitudini  P D , quse 
ducitur  ad  pun&um  illud  D , in  quo  applicata  ifta  /phseroidem 

fecat. 


L I B B «. 
Primus. 

Prop. 
r c i. 

PROfil» 

XIY, 


(x)  54?.  Sit  NKRM  feflio  conica  cujits 

ordinatim  applicata  Eli  aquetur  femper  longi- 
tudini PD  &c.  Sit  AP- a,  curvas  data; 
A C B cujus  convolutione  generatur  fphse- 
r o i s fit  femiaxis  AS alter  femiaxis 
SCzrr,  AHzj?j  erit  P Ezz  d + *,  & ( ex 

c c 

natura  Ellipfeos)  erit  ED2:=77  x zbx  — xx', 

b b 

unde  quadratum  ER  ordinatae  ad  curvam 
N K R M fi  ve  PD2  = PE2+ED2iz 

a2-{*iax-jrxx^  If  x i bx—C- xx;  cum 

b b bb 

ergo  ha?c  Aquatio  ad  curvam  NKRM,  ul- 
tra fecundum  gradum  non  afiurgat  conflat 
eam  curvam  e(Te  ex  Sectionibus  Conicis  : 

erit  autem  Eli ipfis  li  quantitas  — CS  xx  Et 
. bb 

negativa,  quod  evenit  ubi  S C ( five  c ) 

major  eft  quam  AS  (five  fc)5  Erit  verb 
Parabola  fi  ea  quantitas  evanefcat  , ideo- 
que  fi  czzb  quod  evenit  ubi  curva  ACB 
ed  circulus  j Denique  erit  Hyperbola  i\ 
ea  quantitas  fit  politiva,  hoc  eil,  fi  AS 
fit  longior  axis. 

54j>-  Sit  ACB  F.llipfis  cujus  axis  CS 
fit  major  axi  AS,  quo  cnfu  curva  NKRM 
erit  Ellipfis,  hac  ratione  ej  >s  curvae  NXRM 
determinabuntur  Axes  & Vertex.  Dica- 
tur ejus  Ellipfeos  NKRM  femiaxis  ONzj, 
alter  femiaxis  OT  dicatur  t , difiantia  ver- 
ticis N k vertice  A curvae  ACB,  dicatur 
Toro.  /. 


f* 


T t t 


fI4 


RDM. 


Db  Moto  fecat.  A fphasroidis 
Corto-  vert.jcjbus  A , B ad 

ejus  axem  A B eri' 
gantur  perpendicula 

AK , B M ipfis  A P , 

BV  aequalia  relpefrive, 
& propterea  leftionl 
conicae  occurrentia 
in  K & M-,  & jun- 
gatur /C  A/  auferens 
ab  eadem  Tegmentum 
KMRK.  Sit  autem 


Philosophi^  Naturalis 


f 


iphae- 


P , abfcifla  N E erit  = p +•  x,  & ordinat* 
gR  quadratum  erit  ex  Ellipfeos  natura 

il  xzjp+zsx  — pp—zpx—xx,  quod  ex 
ss 

conftrudionis  Hypothefi  fuit  repertum 

(?4i)  =ax^-zax-\rxx+Ybi'bx~TbXX' 

Conferantur  horum  valorum  termini  ho- 
mogeneij  fciiicet  conftantes  cum  conltan- 
tibus  , eos  qui  unam  variabilem  includunt 
cum  fimilibus  &c.  fient  tres  ite  Aquatio- 
ra   - __ 

nes  (variabilibus  deletis)  a2  n — x zsp—pp‘, 

s s 

c c t t c c t t 

<*  + T=7 ~s*s-r>  1 —~bV~~77'  Ex 

hac  tertia  Aquatione,  mutatis  fienis  utrin- 
que,  reduco  primo  membro  ad  communem 

denominatorem,  & inverfis  terminis  fit 


s s 


bb 


e c — bb 


& s s zz 


b b t 2 


tt 

Tum  fecun- 


cc—bb  * 
c c t t 

das  Aquationis  — Xs  — p mul- 


S S • 

tiplicatis  terminis  per  , redudione  fa- 

T t 

da  primi  membri  ad  eumdem  denominato- 

S S 

rem  5 & fubftitutione  fada  valoris  -- — fu- 

1 1 

pra  inventi  fiti-pr  — h-—  X b a 4-  c c. 

€X-~bb 


1 1 

Denique 3 primse  Aquationis  a2zz — X 

, s s 

___________  # f f 

zsp-—pp  multiplicatis  membris  per — } 
fubftituto  ejus  valore  5 utrinque  mutatis 


c2—bz 


fignis  & addito  s s,  fit  tandem  — 

zz  s s — i r p + f p)  in  qua  nova  A- 
quatione  cum  fecundum  membrum  fit  ip- 
fum  quadratum  quantitatis  j— fubftitu- 
to ejus  valore  prius  reperto  , & loco  i-f 
in  primo  membro  fubftituto  etiam  ejus  va- 
, c b b bh * 

ba-4-  ;c  2 & divifo  utroque  membro  per 
^ tranfponendo  az  5 & reducendo 

fecundum  membrum  ad  communem  deno- 
minatorem  , deletifque^errmnisjefe  de- 

ftruentibus  eft 

five  quia  PS  -a+beil  PS = 

•1  a I c 1 x.Ti>2-b2-'rc' 

ideoque  eft  r 2 — ~~1~Z-~hz  * 

^ T 2 ^ 2 ^P^—  A 

nempe  OT2-^A:/^ 

qui  termini  funt  omnes  dati  > hoc  e & 
invento  castera  ad  Ellipfim  pertinent 
mode  invenien  ur.  . , * va- 

In  gratiam  notae  fequentis?  ex  ^ 


Principia  Mathematica.  yiy 

fplmoidis  Jcentrum  <S  & femidiameter  maxima  SC:  & vis,  qua 

m -H  Wl  m 1 S ' lphae- 


. . . t 2 s 2 — PO2 

lorem  quantitatis  1 2 


deter- 


minabimus, quam  efle  aequalem  quantitati 
C S 2 

ita  ex  valoribus  fu- 


b b t 2 


P S 2 — A S2  + C S 2? 

pra  inventis  flatuitur;  Eft  ss  — ex 

. A m c 2 — b 2 

tertia  Aquatione,  unde  erit  j 2 4- t 2 — 

b2t2-\-c2t2  — b2  t 2 c 2 t 2 

T2  — b2  ^2’  ideoque 


N K R M Parabola,  flantibus  enim  quae  in 
n°.  542.  difta  funt,  erit  ut  prius  PE:=tf+*,  XiV 
& ex  natura  Circuli  E l2zzzbx—xx,  unde 
erit  PF2  quadratum  = P E2  + EF  2z 
*2  + 1 ax  + xx  + ibx  — xxzz a2*\-iax*l[-zbx  ; 
cum  ergo  ordinata  ER  ad  curvam  NKRM 


LibeR 

Primus. 

Prop. 

X CI. 

Probi. 


-+-* 


CS2 


t2  —C2_b2 
vero  A O zz  j — p , 

zzrt  + x — p,  & cum  fit  j—  f zi 


~CS2— -Ab2'  Eft 
& PO=PA+AO 


C c 


b b 


b a-\-  c c (ex  fecunda  Aquatione)  eft  PO 
b 


—a  + cc^'yy  X baArcc  , quo  valore  E* 


redu&o  ad  communem  denominatorem , 
deletifque  terminis  fefe  deflruentibus  eft 

pO=  — — — x a + b five  zz - — 

r c2-b2  CS3- AS2 

C S 2 

xPS,  cumque  fiti2  = <^5 TZTX^i 


PO 


P S 


XPSJ  ASM-Cb2  eft  _ PS2_A«,2+CS2 


& 


PO* 


CS2 


P S 2 


r2  _CS*  - A51  Pb2— Ai>2+CS2 

1T  . . ft  jJ4-f2— PO2  CS2 

Unde  tandem  e It  — 


t2  CS2— AS2 

CS2  P S 2 

CS2-Ab2XPS2-Ab2+-Cb 

CS2  P S 2 

X I — 


five 


C S2-AS  PS2  - AS2+  CS2 

reducendoque  ad  eumdem  denominatorem, 
deletifque  terminis  fefe  deflruentibus 
C S2  ^ -AS2  + CS2 

_ CS2  - AS2  * P S 2 — A b 2 + C b 2 ~ 
C S 2 

— - - — : — , divifo  numeratore  & 

P S2  — A S2  + CS2 

denominatore  per  CS2— AS2.  Eft  ergo 
j 2 —I—  t 2 — P O 2 C S 2 

T2  ~PS2-AS2+CS2 
Q.  E.  D. 

544.  Sit  autem  curva  data  A C B cir- 
culus , ita  ut  fpharois  ejus  convolutione 
genita  > fit  accurata  fphaera , erit  curva 


fumatur  aequalis  PF,  ejus  ordinatae • qua * 
drattm  erit  aequale  ablciflae  ipfi  per  quan- 
titates conflantes  du&ae,  fed  ultra  primum 
gradum  non  aflurgenti  , quae  eft  Parabolae 
proprietas.  Dicatur  ergo  ejus  Parabolae 
latus  re&um  /,  diftantia  verticis  N a ver- 
tice A curvae  ACB  dicatur  p,  abfcifia  NE 
erit  t + x & ex  Parabolae  natura  erit  or- 
dinatae ER  quadratum  zzlf~\-lx  confc 
ratur  hic  valor  cum  valore  ejufdem  ER2 
fupra  invento  a2-j-2ax-{-2bx>  termini  con- 
flantes cum  conflantibus  & qui  varia- 
bilem includunt  cum  fimilibus,  fient  diae 
Aquationes  lf  — a 2>  & 1 — ~ 2PS» 

T t t z ideo- 


I*  oo 


b Motu 
orp  o- 

U M. 


Philosophia  Naturalis  1 

fnhserois  (t)  trahit  corpus  P,  erit  ad  vim,  qua  fphacra  diametro  AB 

P ASxCSq-PSxKMRK 

deferipta  trahit  idem  corpus,  ut  p~Sq~+  CSq-lfsl 


*a  . Et  eodem  computandi  fundamento  invenire  ii- 

3 ? S quad. 

cet  vires  iegmenforum  iphreroidis. 


ideoque  p = 


a 2 _PA2. 

2 a -f-  2,  ^ 2 P S ' 


& cum  ex 


natura  Parabolae  fit  ER 2 — / x p ■+■  x erit 

ER2 

y + # — N -E  zz — — j Cumque  area  Para- 

i o 

bolica  inter  abfeiffam,  ordinatam  , & cur- 
vam intercepta  fit  aequalis  duobus  tertiis 
Re&anguli  abfeiffie  per  ordinatam,  erit  area 

5p  r 3 E R 3 ^ 

Parabolica  NER~  - — rnr  “ TTTc  5 

2 < b 3 r o 

quoniam,  ex  conftru&ione,  ordinatae  in  A 
& B eredae  funt  aequales  P A & P B , erit 

P A 3 

area  Parabolica  P A K =z  — p-^  & ar^a  Pa- 


rabolica PBM- 


PB3  P A +i  A S 3 


& 


3 PS 3PS 
differentia  harum  arearum  A KRMB 
refpondens  axi  Sphaerae  A B , erit 
<PA»xAS+nPAxA^-l-USi 

— jPS  ’ & 

denique  dempto  trapezio  A K M B , feg- 

ment^um  Parabol^um  refiduum  KRM  eris 


aequale  2 ^ ? trapezium  enim  A K.  M B 

3 P b 

eft  aequale  i ABxAK+BM  five  (fi11*3 

fAB  = AS,  AK  = PA  & BM  = PB  = 
PA  + jAS)  eft  aquale  2 A S x P A + 

iAS!,  & reducendo  ad  denominatorem 

,PSfive,PA  + l AS  eft  We 
A < x P A 2 4-  uAS;xPA+  ^AS_ 

3 P b 

quod  dedudum  ex  area  A K P M B — 
<PA*xAS+»P 
~7TT” 


remanet 


2 AS? 


Q.  E.  D. 


C + x ,<f,  Vis quapjuerois  trahit  corrui F 
ejl  ad  vim  qudfthxra 

mi/fi*  idem  corjw  M p^q-CS2—-^2 

A S J 


ad  — 


3 P S 2 * 

Supponatur  juxta  folutionem  hujufi^  * 

hiematis*  prvainderwribiiesuiiduniA  ; 
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Jtis  ordinata*  finguio  pundo  E applica- 
tae lint  aequales  vi  qua  corpus  P a circulo 
cujus  radius  eft  E D trahitur  j ca  vis  eft 

PE  r ^ 

> fit  OE 


termini  propofiti  erit  Sedor  ille  Ellipti- 
cus T O K per  multiplicatus  5 fed 


per  Cor.  1.  Prop.  xc.ut  1-.  „ 

4 v D 

hujus  curvae  abfcifla  fumpta  a pundo  O 

(centro  curvae  lN  K R M juxra  notam  543. 

determinatae)  dicaturque  z3  ejus  fluxio  erit 

dzy  fluxio  itaque  arex  curvae  qua*  exhibet 

P E /v 

vim  fphaeroidis  erit  dz  — p-jjdz  , cum-  O 

que  fitPEziPO  — OEzzPO  — PD  =1  p 
E R ordinatas  curvae  NKRM,  per  con- 
ftrudionem  , fitque  E R ( ut  facile  dedu- 
citur ex  n°.  543  ) z=—  fluxio 

s 


quoniam  area  quarfita  ncn  refpcndet  toti 
OA,  fed  tantum  ejus  parti  A B,  vera 
fluens  areae  quaefitae  tx  tertio  tennino  in- 
i *VO 

veniendo  efl  fedor  T O K x ■ — r-  demp- 


LlB  ER 
Primus. 

P k o 

X C I. 

P ROBLi 
X L V., 


ejus  areae  erit  dz 


P O d z 


+ 


— V s s—zz  L ss—zz  g 


Terminorum  politi vorum  dz-f*  ~ 


z d 


Y ss— 


zz 


fluens  eft  z — — Y s s — zz  ( 165  ) fed  ut  z 

t 


s s 


r=  O E & ss—zz  — X — Y s s — zz 

t 1 1 s 


s s 


— ERfluxio  terminis  pofitivis  refpondens 

t t 


s s 


efl  O E — — ER , & area  toti  lineae  OAref- 
1 t 

s 2 

pondenseftOA— — - AK,ex  qua  demenda  a- 

rea  parti  OB  refpondens  fecundum  quam 
curva  quae  vim  fphaeroidis  exprimit  non  du^ 

j t 

citur  quaeque  ell  OB — B M,  utque  per 

t 

conftrudionem  A K — A P ) & B M — P B 
- m A p erit  vera  fluens  OA— OB— 

~ X A P — B A — A P -AB+  7T  A B 


zABX 


s*+t: 


POi_z 

Tertii  termini  t fluens  fic  inve- 

—Y  ss—zz 
s 

nitur5  Sedoris  Elliptici  TOK  fluxio  eft  (414) 

t d z 2.  P O 

_ multiplicetur  per  nalcetur 

Y s s —zz 

. P O dz_ 

twwrinus  propofitus  7 unde  fluens 

—v 

i’ 


\ s 


iVO 

to  fedore  T O M x live  fedor 

t 2 

2 P T\  • * j • /•  n 

M O K X — > Dividitur  autem  fedor 

t 

M O K in  figuram  redilinezm  M C)  K & 
mixtilineam  M R K j Triangulum  M O K 

valet  j PCX  AB,  nam  producatur  reda 

MK  pertinget  ad  P,  propter  P A — A K 
& PB  = BM  j totum  vero  Triangulum 

O M P = \ O F X B M = l O P X P B , & 

Triangulum  OKPr^OPxAKzIOP 

XAP?  unde  fubJato  Triarg.  OKP  ex 
Triang.  OMPj  remanet  Triang.  OM  K 

T t t 3 = 


De  Motu 
CORPO' 
r u M. 


Ji8 


Philosophi  je  Naturalis 


= iOPXPB-AP  = |OPxAB.  Un- 

2 2 


de  tandem  fluens  quaefita  hujus  tertn  ter- 
mini  elt  — XJOPXAB  + ~ °X  B P 

t 2 * t 2 

P 0 1 . _ , I P o 

MR  K = *-r-  XAB+  ___ 


XMRK, 


quse  detraSa  ex  fluente  terminorum  pofitivo- 


rum  A B X 


“f—  t 


fit  A B x 


j2  +f2_pOZ 


_ tL9  x MRK,  cum  ergo  fit 

t2 

CS 2 o PO  

— pS2— AS2+CS2  t 2 “*  PS2—Ab2+Cb2 
^<42)  eft  fluens  quaefita  (quia  AB—  iAS  ) 
2ASxCS2-2PSx  MRK 

PS2-AS_2  + CS2 

Si  autem  curva  A C B fit  circulus  > 
fphaerois  in  fphaeram  veram  mutatur  3 fit  ^ 

CS-AS  & Tegmentum  MRK  fit  ~ p"''~ 

3 * . 

(544)  ideoque  mutatur  haec  formula  in 

iftam  zASxAS2—  \±11 

3 * ^ 

PS2-AS2  + A:>2. 

iAS3-|Ai3  zAS}  . Y 

—  — — cuse  expri- 

~ PS2  $PSf 

met  vim  fphaerae,*  itaque  diviia -expreflio- 
ne  vis  fphaeroidis  & vis  fphaerae  per  com- 
munem multiplicatorem  2 ,*  Erit  vis  fplns- 

, . rf  ASxCS2— PSxMRK 

roidis  ai  vim  fphara  ut  - 

Eb2-Ao2+CS2 

, A S 3 

*d  • Q-  E*  D* 

Poteft  etiam  determinari  vis  fphaerae , 
hoc  calculo  3 fit  ut  prius  P A — a,  AB 

— 2 b,  abfcifla  A E zz  x,  P F zz  v,  erit  PE2 
zz  a 2 -f-  2 a x -f-  xx,  & E F 2 zz  2 b x — x x 
(ex  natura  circuli)  ideoque  PF2(txtx) 

— a 2 -f*  2 a x + 2 b x,  unde  invenitur  x zz 

v v — a 2 n z v dv  v d v 

rri  & = X;&PE 

z ya-\-  b z X 4 -p-  b a -{-b 

2 ”|—  z a b **|—  ix  1/  ^ i x* 

zi  4 -J-  * “ — 


& — (t  ideoque  eft  — 


i $ 1 a2  b “F  y ^ ^ 


2 X ^ + 
£ 3 -j-  2 & 

+ °2  & Q_ZZ  - 


— : Vis  au- 


& 


T/ 


2 X u -p  b P F ~"a-\~b 

Itaque 3 cum  fluxio  area?  quse  exprimit  vim 

fphaerae  iit  per  Cor.  1.  Prop.  xc.  ut  d x — 

PF.i/a:  . n . . a2-\~iab-\-vv 

— rrr > ent  ea  fluxio  ut  dx 5 ~i^rdv 

lX4  + b2 


P F 


1 ya+b2 
tem  totius  Sphaerae  obtinetur  fi  fiat*”  AB 
( ib ) & v — P B (a-{-ib) , eftque  ideo  2 b + 

~a^’^~za2b—a^~^a2b-^ab2~’^'^~^a^b~^\ab2--^^ 

2 X a + b 2 

, 4aH  + *ahZ  + Jh3 

2 ya^rb2 

1 a 2 + 4 ^ ^ j b 2 ? & reducen- 
z y a — Z?  2 , 

do  ad  eumdem  denominatorem  zz  z b y 
2^2  + 4^^-f-2  & 2 — 2 4 2 — 4 ab  — 

2 x ^ + & 2 

five  ponendo  AS  pro  b, 


2b* 


cujus  fluens  eft  * — «2v+-ahv+jv3 

z y a -f—  b 2 

nrQjonft,  3 qux  evanefeere  debet  ubijo> 


~^by 

z y a -f-  /7  2 
& P S pro  dividendoque  numerato- 

rem & denominatorem  per  2 5 vis  tota 

Sphaerae  eft  1 Q*  E*  I# 


f 
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Corol.  3.  Quod  ii  corpulculum  intra  fph^roidcm  in  axe  coi- 
locetur , attra&io  erit  ut  ipiius  diftantia  a centro.  Id  quod  faci- 
lius hoc  argumento  colligitur , live  particula  in  axe  iit , live  in 
alia  quavis  diametro  data.  Sit  AGOF  ipharrois  attrahens  , S cen- 
trum ejus,  Sc  P corpus  attradum.  Per  corpus  illud  P agantur 
tum  lemidiameter  S P A , tum  redre  dua:  quxvis  JD  E , f G 
IphaToidi  hinc  inde  occurrentes  in  D &c  E , t Sc  Gi  lintque 
PCM , HL  N fuperficies  fphacroidum  duarum  interiorum,  ex- 
teriori fimilium  Sc  concentricarum  , quarum  prior  tranfeat  per 
corpus  P , Sc  fccct  redas  D L Sc  F G in  B Sc  C , pofterior  ie- 
cet  ea/ilem  redas  in  H,  I Sc  K , L.  Habeant  autem  fphatroi- 
des  omnes  axem  communem  , Sc  erunt  redarum  partes  hinc 
inde  intercepta;  DP  Sc  BE,  FP 
& CG,  DH  Sc  1E,  FK  Sc  LG 
fibi  mutuo  aequales  ; ( y ) prop- 
terea  quod  reda:  D E , P B Sc 
H I biiecantur  in  eodem  punc- 
to , ut  Sc  reda:  F G , P C Sc 
K L.  Concipe  jam  DPF,  EPG 
deiignare  conos  oppoiitos,  angu- 
lis verticaliibus  DPF,  EPG 

infinite  parvis  deiiriptos , & lineas  etiam  DH , EI  infinite  par. 
nn/r  “"T/?  Paricute  <pb*roidUm  fuperficiebus  abfcif- 

, 5 ob  squalitatem  linearum  DH , EI  (z) 

erunt  ad  invicem  ut  quadrata  diftantiarum  • fuarum  a cotpuf- 

culo 


pf 


( y ) * Propterea  quod  rettx  DE,  PB 
, . f . , Cllm  emm  «es  ellipfes  AGO 
HI.  N,  PCM  fimiles  fint,  idemque  cen- 
liiiin  & axes  communes  ac  proinde  com- 
munes etiam  diametros  homologas  habeant, 

Piret  il-eer  DE?  HI>  PB  elfe  in  tribus 
illis  ellrpfibus  ad  comminem  diametrum 

ordinatas,  idemque  dicendum  e/Te  de  tri- 
buslme.sFG,  K I , P C.  Nam  fi  Per 

runftunr  A,  in  ellipfi  AGO  homologum 
punfto  P melhpfi  PCM  du(fta  inte],f 

Irnea6 n3!1'1  PB’.fe"  DF  Parallela,  Lc 
lmea  ordinata  era  ad  eandem  eUipfeos 


AGO  diametrum  ad  quam  in  ellipfi  PCM 
ordmata  eft  linea  PB,  atque  adeo  redta 
bj  \ B lunt  ad  eandem  diametrum  or - 
amata?,  idemque  eodem  modo  de  ex- 
teris lmeis  oftendi  poteft.  Quare  ab  il- 
ia communi  diametro  redx  D E,  PB. 
& Hl,  bifecamur  in  eodem  pur&o  , ut 

& rea«  FG,  PC,  & KLa  ^ commu- 

m diametro. 

A 2d  * ElUn-  “t  invicem  Si  ex  pun- 
, D & E 111  lineam  I G demifia'  in- 
fligantur perpendicula  infinite  parva  p, 
^ P 3 hxc  > ob  angulos  DPF,  F P G 

sequa- 


\ 


I IFIR 

Pr  imus. 

P p o p. 
x c 1. 
PROB, 

X L V, 


De  Motu 
Corpo- 
rum, 
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culo  P,  & propterea  corpufculum 
illud  xqualiter  trahent.  Et  pari 
ratione  , li  fuperficiebus  fphaeroi- 
dum  innumerarum  iimilium  con- 
centricarum & axem  communem 
habentium  dividantur  fpatia  DPF, 

E GCB  in  particulas,  hx  omnes 
utrinque  xqualiter  tralient  corpus 
P in  partes  contrarias.  Aquales  igi- 
tur lunt  vires  coni  D P F & Tegmenti  conici  E GCB,  & per  con- 
trarietatem  fc  mutuo  deftruunt.  Et  par  eft  ratio  virium  ma- 
teria: omnis  extra  iphxroidem  intimam  PCBM.  Trahitur  igi- 
tur corpus  P a Tola  Iphaeroide  intima  P C'B  M,  propterea 
(per  corol.  3.  prop.  lxxii.)  attraftio  ejus  eft  ad  vim,  qua  cor- 
pus A trahitur  a fplneroide  tota-  A G 0 D , ut  diftantia  P S ad 
diftantiam  AS.  J3.  E.  D. 

PROPOSITIO  XCII.  PROBLEMA  XLVL 


u i- 


Dato  corpore  attradlivo , invenire  rationem  decrementi  virium  cen- 
tripetarum  in  ejus  pun£ta  fingula  tendentium. 

E corpore  dato  formanda  eft  fphsera  vel  cylindrus  aliave  figu- 
ra regularis,  cujus  lex  attra&ionis , cuivis  decrementi  rationi  con- 
gruens (per  prop.  lxxx.  lxxxi.  & xci.)  (a)  inveniri,  poted. 
Dein  fadis  experimentis  invenienda  eft  vis  attraiftionis  in  diver- 


sequales  , erunt  ut  diftantia:  DP,  E P, 

Sed  quoniam  evanefeentibus  angulis  DPF, 

EPG,  linea:  DH,  FK  & GL,  EI,  fiunt 

parallelas,  erit  fuperficies  DHKF,  ad  fu- 

pevficiem  G L I E , ut  redbangulum  p x 

DH+FK  j ri  , D^GL+EI 
— , ad  rectangulum  1 X - — - — L_  , „ , 


hoc  eft,  (ob  DH  + FK  = LG  + EI) 
m p ad  P , leu  ut  D P ad  E P.  Quare 
li  DPF,  EPG  conos  vel  pyramides  in 
lphseroide  AGO  defignent,  folida  DHKF, 
GLIE  erunt  ut  fuperficies  prasdi&se  in  perpen- 
dicula perpendiculis  p,  P,  fttnilia  du dx,  hoc 


ut  quadrata  diftantiarum  DP,EP.  Quo- 
i igitur  vis  qua  particula  folida  O 
it  corpufculum  P e It  ad  vim  qua  l.md 
itur  a particula  folida  GLIE,  ut  foliduo 

, ad  folidutn  hoc  elt’ 


EP2 


D P 2 . 

_____  , ad 

D P 2 


EP*  manifeftum  eft  cor- 

EP2  . 

dum  P utrinque  aequaliter  attrahi» 

) ^ Inveniri  potejf*  Hoc  eft  p^ 

ofitiones  citatas  inveniri  poteft 
exprelfio  feu  formula  attraftionls  cr° 
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fis  diftantiis,  & lex  attratftionis  in  totum  inde  patefa£ta  dabit  ra* 

tionem  decrementi  virium  partium  lingularum  , quam  invenire 
•oportuit. 


PRO- 


'Jjufculi  ir>  fphstram  vel  cylindrum  aliamve 
figuram  regularem,  & lex  attra&ionis  cor- 
pufculi  in  eandem  figuram  experimentis 
inventa  conferri  debet  cum  generali  illa 
formula,  & inde  habebitur  aequatio  cujus 
ope  determinari  poterit  formulae  genera- 
lis exponens  indeterminata»  quae  exhibebit 
attractionem  in  lingulas  particulas  mate- 
riae. 


Exemplum.  In  cylindrum  ADEKG  tra- 
hatur corpufculum  P , fitum  in  ejus  axe 
AB,  ut  in  prop.  XCI}  fupponaturque  vis 
in  lingulas  cylindri  particulas  tendens  re- 
ciproce ut  diftantiae  dignitas  cujus  index 
n , & dicatur  P A z:  a , P D-b,  PBzfj 

PE  = e,  RFz^-,  PFz^c,  PRzzy,  erit- 
f)ue  y y — x x g g , ideoque  y dy  — x d x. 

Quare  fluxio  vis  qua  corpufculum  P in  cy- 
lindrum A DRSG  trahitur , erit  ( 541  ) 
d x x dx  d x y dy 

^ # n — 2 y n — 1 ^ n — 2.  y n — 1 

x 2 — n d x — y 2 ~~ ■ n dy  \ cujus  fluens  z: 

autem  eva- 


X 3 — n — y 3 — 


"+2_co»Ji.  hxc 


3 — n 

nef#it  , ubi  xzza,  & y~b;  Quare  erit 
Cl)  — b 3 n — — <%  ^ ■ 11  j & fluens  accurata  — 

/;3  — n a 3 — n -1—  C 3 — n — p 3 — n 

— — ~ — — — * ubi  x 

5 -n 

— c ? & yzre.  Jam  verd  vis  qua  corpuf- 
culum P in  totum  cylindrum  ADEKG 
trahitur,  experimentis  inventa  fit  ut  b — a 
+ c — e,  & habebitur  aequatio  b-a-\-  c — c 

E*”"11  — <j3—n-J_e3—  n — e 3 — n 


quS  determinandus  eil  valor  indicis  gene- 
ralis w.  Porro  pofito/izri,  aequalia  fiunt 
aequationis  membra  ergo  vis  in  fingulas  cy- 
lindri particulas  tendens  erit  reciproce  ut 
quadratum  diftantiae  a particula , quemad- 
modum in  cor.  I.  prop.  XCI.  pofitum  eft. 
Verum  fi  hac  ratione,  varios  tentando  nu- 
meros, non  poteft  indicis  generalis  n valor 
inveniri,  ponatur  5—  kzz,  & vis  corpuf- 
culi  in  cylindrum  experimentis  reperta  fit 
ut  quantitas  q *,  & erit  qz—bl-at 
-J-c*  — e*.  Fiat  a 1 — _p ; b2~ v?  c 1 — r, 
Tom,  h 


e*z=s,  &erit  (L  fignificante  Logarithmum 
quantitatis  cui  praefigitur)  L.  a z — L.  p , 
L.  b 1 — E.  7/,  L,  c '*•  __  E.  k»  E.  6 1 — E.  s , adeo- 


r , „ E.  p E.  V 

que  zL.a—L.p , & z z:  * — E — — — 

JL*  & L 1 u 


— : — . Unde 
E.  e 


E.  aX  L.  v 

17 b 


z=E . p 


_E.  t 
L.  c 

atquo 


E.  b I.  b 

adeo  1~,vL.a  — L.p)  proindeque  vL.a 

L.  c 

— p,  & fimili  modo  invenietur  vL.lzzr, 
L.  e 

& ■vL.b—s.  Quare  aequatio  erit^—  W 
L-_a  Uc  I^e  L- b 

tzv  — v E.  b -f-  v L.  b — v E.  b , qua?  ab  ex- 
ponente indeterminata  libera  eft.  Ut  au- 
tem tollatur  etiam  L.v,  ponatur  v~t  Hr  r> 

& (38i)  erit  E,  t^ziE.  t+  1 zzt  — 


— &c.  in  infin  it.  fi  itaque 
in  aequatione  modo  inventa  Joco  v feri - 


batur  f+i.  & Joco  L.  feries  t — it* 

1 


+ y r3  — &c.  , obtinebitur  arquatio  ab  expo- 
nentibus & Joganthmis  indetei  minatis  li- 
bera, ex  qua  per  reveifionem  ferieri  m in- 
venietur vaior  quantitatis  t , & inde  repe- 
rietur  E.  ^3  atque  per  L.v  habebitur  va- 

V r v lor 
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PROPOSITIO  XCIIL  THEOREMA  XLVII. 

Si  ( 'olidum  ex  una  farte  planum  ex  reliquis  autem  partibus  infini- 
tum, confiet  ex  particulis  aqualibus  aqualiter  attraflivis,  qua- 
rum vires  in  recejfiu  dfioido  decrejcunt  in  ratione  patefiatis  cu. 
jufvis  difiantiarum  plujquam  quadratic# , & vi  fiolidi  totius  cor- 
puficulum  ad  utramvis  plani  partem  confiitutum  trahatur : dico 
quod  fiolidi  vis  illa  attrafltva , in  recejfiu  ab  ejus  fiuperficie  pia - 
na,  decreficet  in  ratione  potefiatis , cujus  latus  efi  di  flantia  cor- 
puficuli  d plano , & index  ternario  minor  quam  index  potefiatis 
difiantiarum. 


,M 


II 


N 


Caf  i.  Sit  LGl  planum  quo  folidum  terminatur.  Jaceat 
lolidum  autem  ex  parte  plani  hujus  verius  /,  inque  plana  innumera 
mHMi  n I IV , oKO , 

&c.  ipli  G L parallela 
refolvatur.  Et  primo 
collocetur  corpus  attra- 
tum  C extra  folidum. 

Agatur  autem  CG  HI  fij 
planis  illis  innumeris 
perpendicularis,  & de- 
crefcant  vires  attrafti- 
vre  pun&orum  folidi  in 

ratione  potefiatis  diftan-  qfi  ^ tl'  e' 

Ciarum,  cujus  index  fit  numerus  n ternario  non  minor.  Ergo 


(per 


lor  indicis  z>  & inde  valor  ipfius  Nam 
cum  iit  z zr  — . & l.  v — L.  t + i , erit 

"""  L.u  > & « — 3 — 3 i%a 

, Si  in  xq  latione  vel  quantitate  exponen-- 
tiaU.  propOii$a,^  indeterminata  z in  foiis 


quantitatum  datarum  exponentibus  *ePer!*fj 
tur  5 ligec  aquatio  vel  quanritas  luperi 

methodo  poiTet  ad  aliam  reduci 
terminorum  finitam5  iu  qua  nulla  enet  a 
piius  exponen*  vel  logarithmus  indetei 
nata.  Nam . fi  q=fa*+gb  **  + f ‘ * 
4*  &«. j.  fitqye.  ,v  ss  a,‘  erit  £-J.  T 
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(per  corol  3.  prop.  xc. ) vis,  qua  planum  quodvis 'mHM  tra- 
hit pundum  C,  (b)  eft  reciproce  ut  CHn  — z.  In  plano  mHM 
-capiatur  longitudo  HM  ipfi  CHn  — z reciproce  proportionalis, 
& erit  vis  illa  ut  HM.  Similiter  in  planis  lingulis  l G L , 
n I N , 0 K 0 , &c.  capiantur  longitudines  G L , I N,  K 0 , 
&c.  iplis  CGn~ z,  CIn—*-,  CKn~z,  &c.  reciproce  proportio- 
nales ; & vires  planorum  eorundem  erunt  ut  longitudines  cap- 
tae , ideoque  fumma  virium  ut  fumma  longitudinum  , hoc  cft , 
vis  lolidi  totius  ut  area  G L 0 K in  infinitum  verius  0 K pro- 
dita- Sed  area  illa  (per  notas  quadraturarum  methodos.)  cft 

reciproce  ut  CG 11  - ■ J , &;  propterea  vis  lolidi  totius  eft  recipro- 
ce ut  CGn  — K Q E.  D. 

Caf.  z.  Collocetur  jam  cor- 
pulculum  C ex  parte  plani  l G L 
intra  loiidum,  & capiatur  diftan- 
tia  CK.  aequalis  diftantia:  C G. 

Et  folidi  pars  LGl  oKO  , planis 
parallelis  / G L , 0 K 0 termina- 
ta , corpulculum  C in  medio  li- 
tum nullam  in  partem  trahet , 
contrariis  oppofitorum  pundorum 
adionibus  le  mutuo  per  aequalita- 

tem  tollentibus.  Proinde  corpufculum  C fola  vi  folidi  ultra  pla- 


G 


N o 


I K 


num 


xb.b  4 L.  c 

gv  L.  a + h v L.  a + &c.  erit  enim  z — 

L.v 

L—  & b * * = b 1 177&  l b *«  -iiej;  L u 

L.  a • L.a 

z L»  b 

= i L . v > unde  eit  b 2 * — 

L . a 

z L.  b 


v L.  a & fic  de  exteris . 

( b ) * Eft  reciproce  &c.  Sit  CH  — x , erit 
M H ut  -~rI . ( Hyp. ) & area:  GLMH, 

•lementum  ut  ? adoque  ( itfj)  area 

X 


ipfa  ut 2 conjt.-- — — r,  qua?  evanefeit 

ubi  x=CG,  Quare  g_=(-^j)cGn-,t 

& area  GLMH,  ut  

(«-3)  C G » — * 

i 

" («  - 5 ) CH»*-  3.  At  cuin  C H infi- 
nita evadit  , terminus  — — 

(h-3)  C Hn~* 
evanefeit  fitque  area  infinitaG  L O K,  ut 

("w~ 3)  CG"-*’  fcu  ob  datam  n 3* 
ut  CGn*"3,  reciproce. 

V v y z * Ih~ 
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Prop; 
x c iii. 
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Db  Moto  num  0 K fiti  trahitur.  Hxc  au- 
tem  vis  (per  cafum  primum)  eft 
reciproce  ut  C -K  n — 5 hoc  eft 
(ob  xquales  CG}  CK)  recipror 
ce  ut  CGn~~ 5.  Q.  E.  D’ 


Coro1.  I.  Hinc  fi  folidum 


G- 


N o 


I K 


LGlN planis  duobus  infinitis  pa- 
rallelis LG,  IN  utrinque  termine- 
tur; (c)  innotefcit  ejus  vis  attra-  , 

£tiva,  fubducendo  de  vi  attrafli- 
vii  folidi  totius  infiniti  LGICO  vim  attraclivam  partis  ultcflL 
ris  NIKO,  in  infinitum  verfus  KO  produda:. 

Corol.  z.  Si  folidi  hujus  infiniti  pars  ulterior,  quando  at- 
tra&io  ejus  coliata  cum  attra&ione  partis  citerioris  nullius  pe- 
ne eft  momenti  , rejiciatur : attradlio  partis  illius  citerioris  au- 
gendo diftantiam  (a)  decrefcet  quam  proxime  in  ratione  po- 

teftatis  CG  n — 

Co  ol.  5.  Et  hinc  fi  corpus  quodvis  finitum  & ex  una  par- 
te planum  trahat  corpufculum  e regione  medii  illius  plani , & 
diftmtia  inter  corpufculum  &c  planum  coliata  cum  dimenfionibus 
corporis  attrahentis  perexigua  fit,  conflet  autem  corpus  • attra- 
hens ex  particulis  homogeneis , quarum  vires,  attradiva:  decref- 
cunt  in  ratione  poteflatis  cujufvis  plufquam  quadruplicata:  uiflaii 

tiarum ; vis  attradiva  corporis  totius  decrefcet  quamproxime  in 

1 " ra- 


(c)  * Innotefcit  ejus  vis  &c.  Ex  demon^ 

ftratis  attra&io  folidi  totius  L G K O > in 

1 

infinitum  verfus  O produ&b  eft  ut  — 

c CG*— 3 

folidi  vero  infiniti  NIC  03  ut  1 

C I n - 3 * 

Quare  attra&io  folidi  L G I N,  eft  ut 

i i 


minus 


CGn"3  C I n 3 

( d ) * Decrefcet  quam  proxime  &c.  Vis 
enim  attra&iva,  fi  corpus  infinitum  fit,  eft 
1 1 

cg^ ~ C”I~  3 > fed  fl  Perexi- 
gua fit  diftamia  CG  refpe&y  CI?  jer- 


termini 


i 

CT"  -3  5 
I 


minimus  erit  refpectu, 
& negligi  poterit,  ideo- 

CG»-*  • . rr.,-3 

que  attractio  erit  quam  proxime  ut 

reciproce.  Quod  tamen  verum  ei  e n 

poteft,  fi  fuerit  n~3  ; Nam  m hoc 
— L—  n ideoque  M H erit  ut  ^ 

& redangulum  M H X C H datum,  Pr0^_ 
deque  curva  L M O hyperboia , ctij-1 
fymptotus  CK  , & area  lilim  hnita 
vim  exponit  folidi  LGlNj  area  ^ 

finita  N Q KI , vim,  folidi  infama  Nl^- 


t 
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ratione  poteftatis  , cujus  latus  fit  diftantia  illa  perexigua,  & in- 
dex ternario  minor  quam  index  poteftatis  prioris.  De  corpore 
ex  particulis  conflante , quarum  vires  attradivas  decrefcunt  in  ra- 
tione poteftatis  triplicatae  diftantiarum , aflertio  non  valet ; prop- 
terea  quod,  in  hoc  calu,  attradio  partis  illius  ulterioris  corpo- 
ris infiniti  in  corollario  fecundo , lemper  eft  infinite  major 
quam  attcadio  partis  citerioris. 

Scholium. 

Si  corpus  aliquod  perpendiculariter  vcrfirs  planum  datum  tra- 
hatur, & ex  data  lege  attradionis  quaeratur  motus  corporis:  fol- 
vetur  problema  quaerendo  (per  prop.  xxxix.)  motum  corporis 
reda  defteendentis  ad  hoc  planum,  & (per  legum  corol.  z. ) 
componendo  motum  illum  cum  uniformi  motu,  (a)  fecundum 
lineas  eidem  plano  parallelas  fado.  Et  contra,  fi  quaeratur  lex 
attradionis  in  planum  fecundum  lineas  perpendiculares  fadie,  ea 
conditione  ut  corpus  attradum  in  data  quacunque  curva  linea 


(a)  J4<f.  Secundum  lineas  eidem  plano  pa- 
rallelas &'c.  Corpus  A quod  ad  planum  VQ 
perpendiculai iter  & fecundum  lineas  linea: 
A V parallelas  trahitur  , exeat  de  loco 
A juxta  dire&ronem  quamlibet  AP.  i°.  Si 
projeCtionis  directio  A P plano  VQ  paral- 
lela fuerit  3 dabitur  tempus  quo  corpus  , 
data  velocitate  uniformi  projeCtionis,  per- 
curreret lineam  AS,  & per  prop.  in- 
venietur in  linei  S N linea:  A V parallela 
fpatium  S T quod  corpus  vi  attra&rice 
eodem  tempore  deferibit  , & hinc  habe- 
bitur punCtum  T in  traje&oria  A TQ, 
quam  corpus  utroque  motu  , impreffo  ni- 
mirum & ex  vi  attra&tice  genito  deferi- 
bit. i°.  Si  direCtio  projeCtionis  AP  pla- 
no trahenti  V Q parallela  non  eft,  dndta 
AS  plano  VQ  & SL  reda:  A V paral- 
lelis, motus  projectionis  A L refolvatur  in 
inorus  AS  & SL,  & daris  velocitatibus 
uniformibus  AS  & SL,  dabuntur  tum  tem- 
pus quo  percurritur  A S,  tim  fpatiim  ST 
quod  corpus  hoc  eodem  tempore  deferi- 


mo- 


bit  ex  vi  attra&rice  & motu  impre/fo  SL 
fimul  (per  cor.  3.  prop.  39.)  unde  habebi- 
tur pi  nCtum  T trajeCtorix  A T Q cujus 
omnia  punCta  eodem  modo  poliunt  inve- 
niri# 

y.  v v Exenu- 


£ 1 B E R 

Primus. 

Prop.'' 
x ci  1 1. 

Theor. 
X L VII. 


De  Motu 
Corpo- 

*U  M. 
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moveatur,  (b)  folvetur  problema  operando  ad  exemplum  pro. 
blematis  tertii. 

Ope- 


Exemplum.  Exeat  corpus  de  loco  A fe- 
cundum diredionem  A P plano  trahenti 
V Q parallelam  5 & duda  DT  eidem  pia- 
no  parallela,  fit  vis  trahens  in  tota  linea 
DT,  ut  D V cubus  reciproce.  De  loco  D, 
erigatur  femper  DF  perpendicularis  ad 
A V & vi  trahenti  in  linea  DT  propor- 
tionalis, fitque  BFG  linea  curva  quam  pun- 
dum  G perpetuo  tangit.  In  DF  capiatur  DL 
lateri  quadrato  area?  ABFD  reciproce  pro- 
portionalis, & pundum  L fit  femper  in  li- 
nea curva  ZLR  , prorsus  ut  in  prop.  29, 
Jam  dicatur  AVra,  D V — * > T D ~y  , 

erit  area  ABFD  ut  — “(430)  & 

X X 
X 

proinde  D L , ut  — rz  adeoque  ele- 

V an  — xx 

x d x 

mentum  DLME,  ut  ~r — ==,  , & area 

v na  — xx 

V D L R , ut  hujus  elementi  fluens 

>/*  a a— xx  (165  166)  , evanefcit  autem 
area  VDLR  ubi  xzzo.  Quare  Qzza, 

&aiea  </  D L R,  ut  a—sfaa—xx.  Hinc 
poina  x~ay  erit  area  VABZR  , ut  a , & 

area  D ABZL,  ut  \f  aa  — x x.  Porro  fi 
pundum  T eft  in  trajedoria  ATQ  erit 
D T leu  y proportionalis  tempori  quo 


uniformiter  defcribitur  D T,  & quo  motu 
accelerato  percurritur  A D feu  (per  prop. 
39.)  erit  y , ut  a a—  xx  , adeoque  yy 
ut  a a — xx.  Unde  patet  trajedoriam  ATQ 
effe  ellipfim  cujus  centrum  V 5 femiaxis 
unus  V Aj  alter  conjugatus  V Q.  lifilem 
pofitis  & vi  ad  planum  V Q trahente  in 
vim  repellentem  mutata  corpus  defcribet 
hyperbolam  cujus  centrum  V femiaxis  VA 
vertex  A. 

(b)  £4  7' Solvetur  problema  &£•  Mo- 

veatur corpus  P in  curvi  PQF  vi  perpen- 
diculariter  tendente  ad  planum  P K,  Imt 
P & Q punda  infinite  propinqua,  P Z tan- 
gens in  P,  P C radius  circuli  curvam  PQf 
ofculantis  in  P*  PH,  QG  perpendicula 
cx  pundis  P,  Q in  planum  FK  demilia» 
CA  reda  line*  FK  parallela  & fecans 
perpendicula  PH,  QG  produda  in 
N;  producatur  GQ,  ut  tangenti  P Z oc- 
currat in  R,  & per  Q agatur  reda  ZQI 
plano  FK  parallela,  ac  tangenti  occur- 
rens in  Z reda?  verd  PH  in  T.  Jam  ob 
fiinilia  triangula  GPM  , PZT  & RZQ>  eft 
CP2:  P M2rcPR2:  QT  2 , & ex  natu- 
ra circuli  ofculatoris  PR2zcQRxRN+Q^ 

(per  prop.  36.  lib.  3.  Elem.)  five  coeun- 
tibus pundis  P & Q,  P R * ^ Q K 1 P 
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Operationes  autem  contrahi  folent  rcfolvendo  ordinatim  ap- 
plicatas in  feries  convergentes.  Ut  fi  ad  bafem  A in  angu- 
lo quovis  dato  oidinatim  applicetur  longitudo  B,  quaj  iit  ut  ba- 
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fis  dignitas  quxlibet  A 11 ; quxratur  vis  qua  corpus , fecun- 
dum politionem  ordinat; m applicatse , vel  in  bafem  attra&um 
vel  a baii  fugatum,  moveri  pofflt  in  curva  linea,  quam  ordina- 
tim applicata  termino  fuo  fuperiore  femper  attingit : Suppono 
bafem  augeri  parte  quam  minima  O , &c  ordinatim  applicatam 

A + 


Erg6  CPlj  PM2zQR  XiPMiQT1, 

confideretur 


...  , Q T * » P M J 

ideoque  Sqr=_v  , 


vis  centripeta  ut  tendens  ad  centrum  S 

infinite  diftans , & e it  S P quantitas  con- 

n Q T*xSF :PW3  xSP* 

itans,  ac  = — ^pT“  * 

igitur  ( per  cor.  i.  & 5*  ptop.  6.  ) vis  cen* 

iPM  J X^P2 

tripeta  reciproce  ut  -2- — hoc 

V—r  I 

i ob  conflantem  quantitatem 


P M s . 

reciproce  ut  - , feu  in  ratione  com- 

pofita  ex  duplicafa  ratione  radii  ofcula^ 
toris  C P dire&e  & triplicata  ^perpendiculi 
P M inverse.  Porrb  data  curva  PQF  in- 
venieuir  in  fingulis  locis  radius  ofcujiCP 
(214)  & pundum  K ubi  plano  occurrit 
ac  proinde  invenietur  P M , per  propor- 
tionem : P K : P H = P C : P M , vel  eriam 
per  proportionem  P R vel  P Q : Q 1 zr  P C: 
P M.  Quare  dabitur  lex  vi*  centripetx. 
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™ m 


m *-«;n 


^ + O 11  refolvo  ( t ) in  feriem  infinitam  A"+  sOA  » 

m m — m m 


m — 2 n 


z n n 


O O A n &c.  atque  hujus  termino  in  quo 

O 


/+)  ^48.  Refolvo  in  feriem  infinitam  &c. 
Ut  haec  liqueant  fequentia  de  dignitatum 
formulis  funt  memorius  revocanda.  ^ 
Lemma.  Binomii  a-\~b,  dignitas  a+b* 

cujus  index  n , eft  a » + i a " - « b 1 + 


n X.  n — i n _ 


1 

n X n 


1 x n — 2 


an  - 2 b*  + liX  2 X 3 
n X n—  1 X n—i  Xn- 3 a 4 b 4 


I X 2 X 3 X4 
4-  &c.  Satis  patet  ex  potentiarum  for* 
matione.  Si  enim  binomium  a-\-  b , ad 
2a«n.  pm  &c.  dignitates  evehatur  , 

in  lingulis  dignitatis  cujufque  terminis , 
index  litterae  a unitate  perpetub  decref- 
cit , dum  contra  index  litteras  b unitate 
crefcit,  & coefficientes  feu  uncia?  fingulo- 
rum  terminorum  progrediuntur  ut  numeri 
n n X n — 1 » X n — 1 X n — s 


1 5 1X2 

nXn—iXn—iXn—l 


1X2X3 

&c. 


1 x 2 X 3 X 4 
549.  Cor.  1.  Si  ponatur  a = P , & 

\j  b 2 b 3 

—  , adeoque  a"zPn)  — - — O2,  — 

a 1 a*  a* 

b 4 # , 

— O5  , m O 4,  bis  valoribus  in  lem- 

— a 4 ^ 

matis  formula  fubftitutis  erit  d 4~  b n = P n 
n _ . nxn— 1_  , nX«~iXu-i 

4.—  P - £H Pn£M — 

'1  ^ 1x2  1X2X3 

pn  oj  4-  &c.  & b rursus  ponatur  P n ~ 

— p»p-B;  — X ”~2l  p n = C; 

I ^ lXl 

n Xn  — 1 Xn  —1 


dignitatem  evehendo,  fi  pars  una  polyno- 
mii  littera?  a binomii  ponatur  aequalis , 
caeterae  vero  partes  omnes  fupponantur  ae- 
quales litterae  b.  Exempli  causa.  Sit  tri- 
nomium d-{-e4~/ad  tertiam  dignitatem 
elevandum,  pone  , d-a,  e+f—b, 

& formula  a n 4*  an~~I  b 1 4"  ” - 

1 1X2 

an-zfc2±Ll><K-lXH-^"-3^, 

1X2X3 

mutabitur  in  feriem  d 3 4*  3 d 2 ( e 47) 

4-3  d (e  4-/)  2 + (e  + f ) 3 j cum  enim 
perventum  eft  ad  coefficientem  in  qua  eft 
n — ii  abrumpitur  feries  ob  n—;~o.  Por- 
ro per  eandem  formulam  generalem  (c+/)2 

= e e 4-  2 e/4-// 3 & ( * +/)  3 = *3+*£f 

Quare  tandem  (d+H-J ) ‘ 
zzd3  4-  1 d2e+  ]d*f+  3 de2  + bdef 
+ ldff+ei  + 3 e2f-\-$ef2+P- 

Ita  etiam  formulam  pro  dignitate  infi- 
nitinomii  poflumus  obtinere?  fit  enim  le- 
ries  A+13Z  + C Z2+D  Z 5 + EZ4  &(T 
ad  dignitatem  p evehenda  fub  ducto  ca  - 
culo  invenietur.  , n7, 

A\'-\-^Av~lBZ+jA?-lCZ:t  +2Ar _ 

4-pXf— r^p_ 

t—  t f- 

551.  Cor.  3.  Si  exbinomioa  + k ex-  _ 
trahenda  fit  radix  cujus  index > 0t0  ,(5 


1X2x3 


Pn^3  — D,  & ita  por- 


& erit 


b 1 + 


« 


r6?  erit  a4~i>n  — P + P Qj1  2=  P n 4“  " — 42. 

, w — 1 n — 2 . n — 3 

+ - — B0+ — — C£>4 -DQ-\- 


&c. 


3 


B 550.  Cor.  2.  Iifdem  formulis  uti  pof- 
fumus  pro  polynomio  quovis  ad  datam 


m 

in  formula  generali  feribatur - ? 

m m m m 

a+b  P n a ~ a'  p 

m xm  — p » — 2 p j _ , mxm  pXjn -P 

ixTxp**  "T"*  ^2-t-  “Tx»  X3pJ 

m — 3 p ^ mXm  — fXm — zfXw~~lP 

a F ^ 5 1 x 1 x 3 x 4 f 4 22 

a lZUn+  &c.  vel  etiam  erit  a + ^ ^ 

' =? 
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0 duarum  eft  dimcnfionum,  id  eft,  termino  m m~ — 

z n n 


m— m 


OOA  “ 


Libe  * 
Primus. 

Prop» 

xnn 

1 HfcOR. 


m 


m 


= V ^ P =P  f + AQ  + 

mZZt  B Q 4-  ”Hli 2-C  Q 4-  ^Z?P 

2 V ^ 1 3 p ^ ' 


H - &c. 


4f 


DQ 


dinatae  occurrens  in  M,  ac  tandem  ordi-  xlvii. 

nata  CG,  feu  A B^J-  B C q , elevetur  ad 
dignitatem  cujus  eft  index  q atque  it&  in 
feriem  infinitam  convergentem  refolvatur, 
hujus  feriei  primus  terminus  erit  femper 


m 

Nam  fit  Radix  qua? (ita  7+1  7 squalis 
feriei  infinitae  A + B Z-f-  CZ  2 + D Z* 

&c.  erit  q,  — j—  b m aequalis  huic  feriei  ad 
dignitatem  p eveda?,  fumatur  ergo  feries 
potentia;  a+~b  m qua?  erit  a m -f*  m a ««— 1 b 

+ m x W~1  «■»  — m x 'lui  x 

2 2 

W1  — 2 

' - £ m — 3 b 3 & conferantur  cum  termi- 

nis dignitatis  infinitinomii  x4+j5Z+CZ2+ 
&c.  ad  dignitatem  p evedi , ( n*.  550) 
invenieturque  A ? zza™  $ A ? — 1 B Z 

= mam  — zb;p  Av  — ' CZ2  +p  X ?— ! 

2 1 

Av~zBzZx  = mx  ---  a"<-zizi pAe~'DZz 

2 1 


+ P X ZZJ 


J—  1 
2 

m — 


2 


X ^ 2 

2 3 


^ P — 2 XiB  C23+p  X 

P“iBJZ3zwX^  x 

2r 


$ 


^ m — 3 & 3 &c. 


m 


i t 1 • * . — m ^m“~I 

Unde  invenietur  Azza  p,  BZ ■=«—  x /7 

p ,«-2 


m ~ — -P,  m x m — p :^2 


= p CZ1  — ; 

&c. 


-f>  m— 2 p, 

I X 2 X p 2 a p 


552.  Lemma.  Si  in  reda  A E politio- 
ne data,  ad  quam  curva  Z FH  refertur, 
capiatur  abfciffa  quaevis  A B,  fitque  ordi- 
nata correfpondens  F B aequalis  dignitati 
; bfcifla?  A B n , in  datam  quantitatem  1 
duda?  > & deinde  capiantur  intervalla  ae- 
qualia BC  , CD,  Si  agantur  ordinata? 
CG,  DH,  ac  per  punduin  F ducatur  tan- 
gens FI  ordinata:  CG  occurrens  in  I,  & 
*eda  FM  parallela  linea?  AH,  eidem  or- 
T«n.  I. 


i 


aequalis  ordinata?  FB,  infiftenti  ad  initium 
quantitatis  conftantis  BC  ; fecundus  ter- 
minus aequalis  eiit  differentiae  inter  FB  & 
C I , id  eft  , linea:  M I , & tertius  termi- 
nus una  cum  fequentibus  in  infinitum  ae*- 
quabitur  lineae  C I qua?  jacet  inter  tangen- 
tem & curvam  ....  Dem.  fit  A B zi  *,  I B 
=zy,  dataBCzrO,  duda  intelligatur  or- 
dinata f b , alteri  FB  infinite  propinqua 
quae  lineam  F M fecet  in  m > & pundis 
F,  f,  coeuntibus  erit  Fmzzrfx,  finzz  dyt 
ac  triangula  Fmf  , FMI  fimilia,  ideo- 
que  d x : dy  zz  O : MI,  fed  quoniam  y zz  x q 
(ex  hyp.)  Si  proinde  dyzzqx\~xdxt 
eft  dx  : dyzz  1 : qxv'~1,  ergo  MI zzqx<\~~xyO 
& C I r=  F B -f-  MI  — ^ q -I-  q x q - 1 x Q. 
Praeterea  (ex  hyp.)  eft  GC-Ar  + O^z 

+ 0+  — 1 *<1—  O2  2+ 

1 X 1 


^ i*  ^ -2  ,y  q ~ 3 o 3 + &c.  in  infi- 

1X2x3 

nitum  ( 548  )•  Quare  erit  GIzGC- 

€1=12.1—'  x ,-oh 

1X1  , XiX 3 

X X X V 1 


Naturalis 


De  Motu 
Cor?  O- 

r u Mu 


. J 0 p H*I  L o S O P H I 1 

m q — 3 0 * •+■  &c.  in  infinitum.  Erg&  feriei 

in  quam  refolvitur  .v+Oq . terminus  primus, 
v q , aequalis  elt  ordinat*  F B , lecundus 
terminus  qX<i-'0,  «qualis  Merenti*  in- 
r ft  & r I,  & tertius  terminus  una  cum 
liquentibus  in  inhnitum  «qualis  Ime*  OL 
Eadem  eft  demonftratio,  fi.  cut,va  Z f H 
concavitatem  line*  AE  obvertat.  Q.  E.  D. 

Cor.  l.  Si  quantitas  O,  leu  BC, 
in  infinitum  minuatur  ut  fiat  =;  d x , termir 
ni  omnes  in  feri*  lubfequentes  funt  infi- 
nite minores  quovis  termino  antecedente,, 
quod  quantitatis  O index  in  finguhs  ter- 
minis unitate-  crefcat , ideoque  termini  _il- 
li  fubfequentes  negligi  ponunt,  & Pl°Tln~ 
de  in  hac  hy  pothefi.M  l=zdy  — MG,  GU 

*q-2  dx2 


Q2  — 


iXi  ' lX^ 

= ~ddy.  Nam  cum  fit  dy~qx  q — 1 d x 

& dx  j conftans,  erit  fumptis  fluxioni- 
bus, ddyzzq  X q_—  i x*  —*dx2. 

554.  Cor.  2.  In  eadem  Hypothefi  erit 
ddjy  ut  quartus  feriei  terminus , ddddy , 
ut  quintus,.  & ita  porro  in  infinitum.  Nam 
quia  eftd  dy  =:  q X £ — 1 x <1  — 2 d y2,  erit  dddy 
zzqxq — iX^  — 2,*^  &dd-ddy 

ita  deinceps.  Quartus  autem  feriei  termi- 

A - n 

iius  pofita  0~d  x > eit  — — — - x ^ 

_ . qXq—i  X.%  3 

*q-3dx3.  Quintus  IX1X3X4 

^q-d.v4-  Ergb  ob  datos  numeros  iXz-X? 
& 1 x 2 X .2  x 4.  &c.  patet  corollarium.. 


555.-  Cor.  3.  Eadem  omnia  vera  funt, 
fi  fuerit  ordinata  BF  feu  y «qualis  feriei 
cuivis  potentiarum  quarumlibet  abfcifla* 
A B in  datas  quantitates  dudarum  , hoc 
elt  y zz  e x h Hp/  .y  x P + &c>  Ea- 

dem  enim  demonftratio.  Obfervandum 
tamen  eft  in  hcc  cafu  primum  feriei  ter- 
minum dici  in  quo  quantitas  O,  feu  BC, 
non  extat , fecundum  terminum  in  quo 
quantitas  illa  eft  unias  dimenfionis,  tertium 
in  quo  extat  duarum  dimenfionum  & fic 
in  infinitum  , licet  in  fingulis  terminis  ita 
definitis  plu-res  contineantur  quantitates  fi- 
gnis  4-  vel  — conjunda».  Exempli  cau- 
sa. Pofita  y — e x n ^fx  m F,  eritGG 
— e (x  -f-  O) 11  +f(x  4-  O ) m = e x " +fx  *n 

+ — e*n~lO-{-—  exm-'0  + &C9 
in  injSninim,  Primus  feriei  terminus  eft 


x n +/*  m , fecundus  — e x ntz1  )i  0 ^ 


c x m — 1 X O & ita  de  citeris.. 

55 6.  Cor.  4.  Hinc  fequitur  eadem 
minia  valere,  fi  fuerit  ordinata  BF  feu 
«qualis  cuilibet  functioni  ipfius  abfcillx 
\B,  feu  x , hoc  efty  — gy  & £_quanti- 
as  ex  ablcifla-  y,  ipfiufque  potentiis  ac 
iliis  quantitatibus  datis  qnomodolibet  com- 
jofita^  Nam  quantitas  illa  ^poterit  lem- 

;er  vel  (per  Lemma  548* ) e3^lc]ue  c?f 
roilaria  vel  per  diyifionem  in  fenem  a 1- 
quam  refolvi',  cujus  finguli  termini  erunt 
/el  ipfius  abfciffe  y potentiae  in  quantita- 
tes datas  dud« , vel  quantitates  omnino 
datae,  omnis  vero  quantitas  dM  f cx  • 
Quare  «quatio  y = £>  femper  reduci  H> 

terit  io  formam  *quauoms  cor.  3*  («£  j 

qp/ * ™ q-g  * p 4-  g c.  Exe£1*L 


e x 


i. 


msl ; Sit  y = g + bjrx  + ( ff+  *x^ 

Perada  divifione  in  infinitum  , erit 
e e ee  ea  , 2 e*** 

b* 


x 

e x 4 
b 5 


b 4 


+ 


&c.  in-  infinitum,'  & JJ"EXJC 


x 4 


+ 


lL  &c.  in  infinitum. 
lf  g/3-  ' I <5/5  *. 

[aiu  in  hoc  cafu  erit  in  formula  P f 

B O SiC.  Cffd 

i q,  » 
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-vim  proportionalem  e fle  fuppono.  (c)  Efl;  igitur  vis  ^1I1®'SR 

n*»  ^ n 

qusefita  ut 


m m — nn 


A 


m — z n 
n 


Pkimus. 
Pro  p. 


n n 


, vel  quod  perinde  eft,  ut  x <1‘i1t1cm_ 


SlVll, 


mm  — nn 
n n 


m — 2 n 


B 


Ut  fi  ordinatim  applicata  parabolam  attin- 
gat, cxiftente  m = z,  & n=  i:  fiet  vis  ut  data  zB°,  ideoque 

dabitur.  Data  igitur  vi  corpus  movebitur  in  parabola;  quemad- 
modum 


/ 


m 


x 


tn  ~ i > p — P — f f>  ^ — P P — 

t m x 2 . . 

B=yxAQ= ~f,  & fic  dein- 

e e , f e ex 

oeps , ergo  erit  y~g-rT  "T. 


x2>— 


eex 3 


b 4 


t 


( 


& 
e e 


b 5 8 


b 

ii)* 


&c.  in  infinitum, 

(c)  $57.  * Eft  igitur  vis  quafita  &c . 

Moveatur  corpus  in  curva  PQF,  vi  ten- 
dente ad  planum  feu  bafim  AF,  fecun- 
dum lineas  P B,  QC  cum  bafi  AF  an- 
gulum datum  conftituentes.  Producatur 
ordinata  CQ  ut  'tangenti  per  P du&ae 
occurrat  in  R,  & ex  pun&o  curvas  Q ad 
ordinatam  P B agantur  Q L parallela  A F, 
& QT  ad  PB  perpendicularis.  Jam  fi 
vis  centripeta  fingatur  ad  pun&um  S infi- 
nite diftans  tendere , coeuntibus  pun&is 
Q vis  illa  in  pun&o  P erit  (per 

X.  pr°P-  «•)  direde  ut  gp T1 JWjS 

O R. 

eft  j ob  conftantem  S P , ut  q T* 

Porrb  ob  angulum  QLT  daturo*  & angu- 
ium QTL  redum 3 datur  fpecie  triangu- 
lum L Q T j & ideb  data  Q L , datur  etiam 
QT,  ergb  data  BC  leu  QL?  vis  erit 
ut  QR.  Sed  fi  abfci/Ta  AB  dicatur  = A , 
ordinata  BPzzJS»  & BCzOj  cum  fit 

m 

(exHyp. 'I  Bt  ut  A n , erit  ordinata  CQ, 
in 

ut  A + O n & (553)3  QRi  ut  tertius 


P & 
cor. 


hoc 


m 


terminus  feriei  in  quam  refolvitur  A~\~°  n 3 

m — i n 

x 00 


m Xm  ~n 


hoc  eft.  (550)  Ut 


A 


n 


mm~mn 


m 


znz 

m — z n 
X A'  ■—  1 


i o mm-^mn 

— XOO>  feu  ut- 


3 


n - - n 

ob  datam  quantitatem 


00 

z 

X A 


tnm*—  mh 

Eft  igitur  vis  qtariita  ut  — ~t- 

m — z n m — 2.  n 

1 ...  — m n • 

vel  ut B 


n 


n n 
m 


in 


n 


quia  cum  fit  ut  A n , erit  Z?  in  ut  A,  & 

X x x z P 


De  Motu 
Corpo- 
rum. 
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modum  Galilaus  demonftravit.  Quod  fi  ordinatim  applicati 
hypeibolam  attingat,  exiftente  w=o  — 1,  & « = 1 ; fiet  vis  ut 
zA~  3 feu  z B 1 : ideoque  vi , qux  iit  ut  cubus  ordinatim  ap- 
plicatae, corpus  movebitur  in  hyperbola.  Sed  mifiis  hujufmodi 
propofitionibus,  pergo  ad  alias  quafdam  de  motu,  quas  nondum 
attigi. 


S E G 


n-  m — 2 n m — 2 n m-— 2rr 

B m n 3 & in  )U*A  n 

Itaque  fi  ponatur  mzziy  nzzi,  erit  B 

r . # mm—mn 

ut  A2  3 & curva  PF  parabola,.  & 

n n 

m — 2 n 

B m — zB°y  adeoque  vis  ut  data, 
2 B 0 — 1.  Quod  fi  ponatur  m 1 , & 

»=i)  erit  B,  ut-—  hoc  eft  B x A redan- 


gulurn  datum,  & proinde  curva  PF  hy- 
perbola cujus  afymptotus  AF,  & centrum 

m — 2 n 


A\  St  mm  — mn  A' 


n 


==  2 A~  d zr 


n n 


At 


z B & ideo  vjs  ut  CU[)US  ordinatas  B . Sed, 
quoniam  hyperbola  convexitatem  obver- 
tit  afymptoto  A F , vi  ilia  corpus  a bafi 
A r repelletur. 

Si  curva  VJ  Q F,  eft  ellipfis  cujus  cen- 
trum A , femidiameter  AF  = C , erit  P B 2 

Feu  B2,  ut  redangulum  A f +ABxBF 


F-d"  A X C A—CC—AA  , 8t  ponen- 
nendo  B C — O , erit  QJZ  2 , ut  CC-AA 
— 2 A 0 — 0 0 , fiat  C C — A A ~ D D3 
erit  p_ ut  DD  — zAO-^OOi  & radice 
per  formulam  generalem  extrada  (550 

JJi)  erit  QJO,  ut  D — — - 0 ° _ 

. I>  2 D 

A AOO  A O 3 0 3 

2 1)3  2 1)3  T5T5  &C*  tertius 

feriei  terminus  eft  , d A O O _ 

il)  2 D 3 — 

1)  D 4-  ,4  A x O O C C O O 

i. D 5 7 5 erit  ^ 


tur  Q R ( 552.  feu  vis  ut  ~g-3>  hoc 

C C 1 

eft,ob  datam  quantitatem  — 3 ut  — , 

ac  proinde  quoniam  BB  eft  ut  CC-^AA 

feu*  D D,  vis  erit  ut  > hoc  eft  j 

ut  cubus  ordinatim  applicatse  reciproce  3 
quod  convenit  cum  folutione  Problematis 
III.  Eodem  modo  demonftratur  vim  a pla- 
no A F repellentem  decrefcere  in  ratione 
triplicata  ordinatim  a pplicatse  P B fi  cor- 
pus moveatur  in  hyperbola 3 cujus  diame- 
ter una  fit  in  plano  A F , altera  conjugata 
in  linea  parallela  ordinatis  PB>  QC>& 
convexitas  plano  AF  obverfa. 
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SECTIO  XIV. 

De  motu  corporum  minimorum  , qua  viribus  centripetis  ad  fm- 
gulas  magni  alicuius  corporis  partes  tendentibus  agitantur.. 

PROPOSITIO  XCIV.  THEOREMA  XLVIII. 

Si  media  duo  fimi  lari  a , fpatio  planis  parallelis  utrinque  termina- 
to, difinguantur  ab  invicem , & corpus  in  tranfitu  per  hoc  fpa- 
tium  attrahatur  vel  impellatur  perpendiculariter  verfus  medium 
alterutrum , neque  ulla  alia  vi  agitetur  vel  impediatur ; fit  au. 
tem  attra£Ho , in  ecqualibus  ab  utroque  plano  dif  antiis  ad  ean- 
dem ipfius  partem  captis,,  ubique  eadem:  dico  quod  fnus  inci- 
dentia in  planum  alterutrum  erit  ad  fnum  emergentia  ex  plano 
altero  in  ratione  data. 


Caf.  i.  Sunto  A a,  Bb  plana  duo  parallela.  Incidat  corpus 
in  planum  prius  A a (d)  fecundum  lineam  GH,  ac  toto  fuo 
per  Ipatium  intermedium  \q 
tranfitu  attrahatur  vel  im- 
pellatur verius  medium  in- 
cidentia, eaque  adione  de- 
fcribat  lineam  curvam  HI, 

&c  emergat  (e)  fecundum 
lineam  IK.  Ad  planum 
emergentia;  Bb  erigatur  per- 
pendiculum 1 M , occur- 
rens tum  linea;  incidentia; 

G H produda:  in  M,  tum 
plano  incidentia:  A a in  R-, 

&c  linea  emergentia;  K I 
produda  occurrat  HM  in 


(d)  5 5 8*  * Secundum  lineam  G H. 

Angulus  incidentia»  hic  dicitur  complemen- 
tum anguli  C HA  ad  redu.ni , l'eu  angulus 
quem  linea  G H confli  uit  cum  redta  ad 
planum  incidenti*  A a perpendiculari- 
ter eredta  in  H.  Angulus  emergenti*  eft 
sjiam  angulus  K 1 M,  quem  linea  dire&io- 


L. 

nis  corporis  emergentis,  efficit  cum  redii- 
1 M ad  planum  emergenti*  Bb,  perpen- 
diculari in  I. 

(e)  * Et  emergat  fecundum  lineam.  Pa- 
tet redlas  GH  , 1 K feu  corporis  in  H & I 
diredliones,  curvam  H I in  pundtis  H»I 
conjingere.  X x s 3 


Lnn 
Primus. 
Pr  o p. 

X C I V. 

ThlOR. 

XLVIII. 
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DE  Moto  L.  Centro  L intervallo  L 1 defcribatur  circulus , fecans  tara 
Corpo  HM  in  P &c  Q,  quam  MI  procludam  in  /V;  & primo  fi 
RUM’  attradio  vel  irapulfus  ponatur  uniformis,  erit  (ex  demonftratis 
Galilaei ) (f)  curva  HI  parabola  (8)  cujus  hseq  eft  proprietas, 
ut  redangulum  fub  dato  latere  redo  &L  linea  IM  «quale  fit 
H M quadrato ; fed  & linea  H M bifecabitur  in  L.  Unde  fi 

ad 


(f)  * Curva  HI  parabola  , cujus  dia- 
meter I R,  patet  ( per  not.  40.  ). 

(g)  * Cujus  hac  ejl  proprietas  &c . Du- 
alis per  pun&um  H diametro  HT,  & re- 
da H V ad  alteram  diametrum  I R ordi- 
narim applicata,  atque  ex  pundto  I ad  dia- 
metrum HT  ordinata  IT,  erit  ob  parallelas 
MI,  H T (per  th.  1.  de  parabola)  & parallelas 
MH,  IT  ( per  lem.  4,  de  conic. ) MI  — HT 
& I T — M H ( per  34.  1.  Elem.  )}  fed  ( per 
theor.  i,  de  parabola)  quadratum  ordinata? 
TI  aquale  ell  re&angulo  fub  dato  latere  re- 
do diametri  HT  & abfcifsa  HT,  ergb  re- 


dlangulum  fub  dato  latere  redto  &-  linc5 
M I zquale  eil  H M quadrato;  Et  quoniam 
HM  parabolam  tangit  in  H eftque  promQC 
( per  cor.  1.  lem.  5.  de  conic.  )1^-  ’ 

& HV  paraTeia  L I,  erit  quoque  hu 

L M.  Q.  E.  D.  . 

55  9.  Ut  latus  re  dium  diametri  Hi 

variis  angulis  incidentia?  datuin  fit, 
tet  corporis  parabolam  defcrioentis  ve 
citatem  in  pundto  H , & plani  incidenti 
A a vim  attradtricem  efie  datas.  Hn>  a 
tem  datis,  datum  efTe  hoc  latus  reuum  t 
demon  (Ira  tur.,  Per  pundtum  X m diaw 
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aa  MI  demittatur  per- 
pendiculum L 0 , ( ll ) ae- 
quales erunt  M 0,  0 R , 
additis  (>)  aequalibus  ON, 

01,  fient  totae  aequales  M /V, 

IR.  Proinde  cum  1R  de- 
tur,  datur  etiam  M N,  eft- 
que  redangulum  NMI 
ad  re&angulum  fub  latere 
redo  & IM,  hoc  eft,  ad 
HMcjy  in  data  ratione. 

( k ) Sed  redangulum  NMI 
aequale  eft  redangulo 
P M Qj  id  eft,  differentiae 
quadratorum  MLq , & P Lq  feu  L I q •,  &L  HMq  datam  ra- 
tionem habet  ad  fui  ipfius  quartam  partem  MLq:  ergo  da- 
tur ratio  M Lq—Llq  ad  MLq,  (')  & convertendo  ratio  Llq 
ad  MLq , & ratio  dimidiata  Ll  ad  ML.  Sed  in  omni  trian- 
gulo L MI,  finus  angulorum  fimt  proportionales  lateribus  oppo- 
fitis.  Ergo  datur  ratio  finus  anguli  incidendae  LMR  ad  finum 
anguli  emergendae  LIR.  0.  E.  D. 

Caf„  i..  Tranfeat  jam  corpus  fucceflive  per  fpatia  plura  pa- 
ra 1- 


MaTHEM  ATICA. 


tro  H T datum  , agatur  ordinatim  ap pii- 
tata  XF.  parabola?  occurrens  in  E,  & per 
E ducatur  E D parallela  X H & tangenti 
H M occurrens  in  D 3 ac  proinde  seciualis 
data?  X H.  Jam  vero  HX  feu  DE,  eft 
fpatium  quod  corpus  vi  attradrice  deferibit 
eodem  tempore  dato  quo  motu  uniformi 
projedionis  percurrit  HD3  idedque  datis  vi 
attradrice  & velocitate  projedionis 3 data 
quoque  erit  linea  HD  in  quovis  inciden- 
tia? angulo  G H T.  Eft  autem  latus  redum 
diametri  H T tertia  proportionalis  ad  abf- 
ciflam  HX,  & ordinatam  XE  feu  H D. 
Ergo  datis  vi  attradrice  & velocitate  pro- 
jectionis datum  feu  conftans  eft  latus  re^ 
«um  diametri  H T.  Q,  E.  D. 


(h)  * jEquales  erunt  MO,  OR  ( per 
prop.  2.  lib.  6.  Elem.  ) 

(i)  * /Equalibus  ON>  O I,  Per  prop. 
3.  lib.  3.  Elem. 

(t)  * Sed  rett  angulum  NMI  aquale 
ejl  reSlangulo  PM  Q , (per  cor.  i.  prop. 
36.  lib.  3.  Elem.)  id  ejl 3 differentia  quadra- 
torum ML 2 & P L2  , eft  enim  PMczML 
+ PI3  8;  QMzML-LQrrML-PL, 
Quare  P M x'Q  M = M L 2 — P L 2.  (Per 
Corel.  6.  2'.  Elem.  ) 

(1)  * Et  convertendo.  Sint  enim  A 
& B 3 quantitates  datse3  & ML2- LI2;  ML2  ’ 
= A 2 : b 23  erit  M L2  : U2=E2  : — 

quje  eft  ratio  data»* 


Libfr 

Phimus* 

Prop. 

X CI  V. 

Thjeor. 
XL  VI  II. 
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A 

Ii 

c 

r> 


■X 


h 

C 

i 


rallelis  planis  terminata,  A ab  B,  BbcC,  &c.  & agitetur  vi  qU3C 
lit  in  lingulis  foparatim  unifor- 
mis , at  in  diverlis  divcrla ; & 
per  jam  demonftrata,  linus  in- 
cidentia: in  planum  primum  A a 
erit  ad  linum  emergentia:  ex 
plano  lecundo  Bb,  in  data  ra- 
tione ; & hic  linus , qui  cfi:  li- 
nus incidentia:  in  planum  focundum  B b,  erit  ad  linum  emergen- 
tia: ex  plano  tertio  Cc,  in  data  ratione;  &;  hic  linus  ad  linum  emer- 
.gentise  ex  plano  quarto  D d , in  data  ratione ; & fic  in  infinitum: 
& (m)  ex  arquo , finus  incidentia:  in  planum  primum  ad  linum 
emergentia:  ex  plano  ultimo  in  data  ratione.  Minuantur  iam 
planorum  intervalla  & augeatur  numerus  in  infinitum,  eo  ut  at- 


tradionis  vel  impulfus  adio,  fecundum  legem  quamcunque  affi- 
gnatam,  continua  reddatur;  & ratio  finus  incidentia:  in  planum 
primum  ad  linum  emergentia:  ex  plano  ultimo , femper  data  exi- 
dens,  edamnum  dabitur.  O.  E.  D . 

PROPOSITIO  XCV.  THEOREMA  XLIX. 


Ii f dem  pojitis’,  dico  quod  velocitas  corporis  ante  incidentiam  efl  ad  ejus 
velocitatem  pofl  emergcntiam , uifinus  emergenti <s  ad finum  incidentur. 


Capiantur  AH,  Id  a:qua- 
ies,  erigantur  perpendicu- 
la A G,  dK  occurrentia  li- 
neis incidentia:  & emergen- 
tia: GH,  IK , in  G & K. 

In  G H capiatur  T H a:qualis 
1 K,  & ad  planum  A a de-  c 
mittatur  normaliter  T v.  Et  ° 

(per  legum  corol  2.)  diftin- 
guatur  motus  corporis  in  duos5 

, (m)  * Et  ex  zquo.  Sint  quantitates 
' .atai  ^ C,  D,  &c.  Sintis  inciden- 
tia?  m planum  primum  S,  linus  emergentia» 

e^undo  plano;  idem  qui  linus  inciden- 


tia? in  fecundum  planum  T 5 & ita  porro 
finus  lint  S?  T , V 3 X 5 &c.  ponaturque 
S:  T-  a : B,  T : V =:  B : C,  V : X-  C:  D) 
& exit,  ex  .xquo,  S;X~A:D* 
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unum  planis  Aa^  Bb , Cc , &c.  perpendiculaicm  3 alfeium 
iifdem  parallelum.  Vis  attradionis  vel  impulfus , agendo  fe- 
cundum lineas  perpendiculares , nil  mutat  motum  fecundum 
parallelas,  & propterea  corpus  hoc  motu  conficiet  «quali- 
bus temporibus  «qualia  illa  fecundum  parallelas  intervalla , qu« 
funt  inter  lineam  A G & pundum  7/,  interque  pundum  1 & 
lineam  dK ; (n)  hoc  eft3  «qualibus  temporibus  defcribct  lineas 
GH , 170  Proinde  velocitas  ante  incidentiam  eft  ad  velocitatem 
prft  emergentiam , ut  G H ad  IK  vel  TH,  id  (°)  eft,  ut  AH 
veJ  Id  ad  vH,  hoc  eft  ( relpedu  radii  TH  vel  IK)  (?)  finus 
emergcnti«  ad  finum  incidenti«.  0 £.  D. 


PROPOSITIO  XCVI.  THEOREMA  L. 

Iifucm  pofltis , & ( motus  ante  incidentiam  velocior  fit 

qnam  poflea  , d/ c o cjucd  corpus , inclinando  lineam  inci denti ce  3 

reflecfetur  tandem , dr  awga/ar  reflexionis  fiet  ecqualis  angulo  in- 
cidentia. 


Nam  concipe  cor-  ,, 
pus  inter  parallela  pla- 
na .7  a , E b , C c , A 


&c.  deferibere  arcus  c — 
parabolicos  , ut  fu- 
pra  i fintque  arcus  illi 

KP>  PQ,  £R,  &c.  Et  ftr 
quitas  ad  planum  primum  .«7tf 

ciuin  circuli  ^ cujus  eft  finus 

(n)  * Hoc  ey?3  aqualibus  temporibus 
Quoniam  motu  compofito  corpus  fertm 
per  Irneas  G H & I K,  eodem  tempore  def- 
cnbit  G H quo  A H,  & I K quo  I D,  fed 

SL* S"' -• « 

T,m.  i,  U Jmus  emerS*mi«-  Eft  enim 


I ' * : 

ea  linex  incidenti«  GH  obli- 
j ut  finus  incidenti«  fit  ad  ra- 
in  ea  ratione  quam  habet  idem 

finus 

angi,h,s  vTH  anguli  TH  v,  & angulus 
d anguli  K I d j complementum  ad  re- 

^,r  &-r7de  0**0  rri°r  eft  «qualis  an- 
f,  ° ,nc*ftentj^ , pofterior  eft  «qualis  an- 
gulo emergenti*. 

-JO  * Et  quod  motus  ante  incidentiam 
Yfi-  U angulus  emergenti*  femper  cref- 
at  ( prop  95. ) & lplius  proinde  comple- 
mentum ad  rectum  femper  decrefcat  » 
tranatu  corporis»  per  diverfa  media; 

Y y t> 


Liber 
Primus, 
Prop. 
xcvi. 
Theor.  t. 


GU  * 
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re  verfus  planum  E e.  Sed  nec  potcft  idem  pergere  in  linea 
emergentia;  Rd,  propterea  quod  perpetuo  attrahitur  vel  impel- 
litur (r)  verfus  medium  incidentia;.  Revertetur  itaque  inter 
plana  Ce,  Dd , defcribendo  arcum  parabolae  QRq,  (f)  cu- 
jus vertex  principalis  (juxta  demonftrata  Galilai ) eft  in  R; 
fecabit  planum  Cc  in  eodem  angulo  in  q , ac  prius  in  Pi 
dein  pergendo  in  arcubus  paraoolicis  q p , p h , &c.  arcubus 
prioribus  P , P H fimilibus  & aequalibus  , fecabit  reliqua 
plana  in  iifdem  angulis  in  p , h , &c.  ac  prius  in  P , H, 
&c.  emergetque  tandem  eadem  obliquitate  in  h , qua  inci- 
dit in  H.  Concipe  jam  planorum  A a,  Eb , Cc,  Dd,  Ee, 


&c.  intervalla  in  infinitum  minui  & numerum  augeri , eo  ut 
actio  attractionis  vel  impullus  fecundum  legem  quamcunque  af- 
fignatam  continua  reddatur & angulus  emergentia;  femper  an- 
gulo incidentia;  requalis  exiftens,  eidem  etiamnum  manebit  aqua- 
lis. 0.  E.  D. 

Scho. 


( r ) "¥  Verfus  medium  incidentia  v.  gr. 

C c.  & 

.(0  * Cujus  vertex  prmcipalis.  Quo- 
niam enim  (ut  patet  ex  nOt.  40.  ) omnes 
diametri  parabo!*  Q R q funt  ad  bafim 
Qq  perpendiculares,  erit  Q q ad  axem 
ordmatim  applicata,  cumq  e reda  D Rd 
Qq.  parallela  parabolam  tangat  in  R, 
(40)  erit  R vertex  principaii'  ( per  lem. 
conicQ  & propterea  velocitates  te- 


poris in  locis  Q & q a vertice  K ^q11.^  fe 
motis  aequales  erunt,  & directiones  d 1US 
ad  lineam  Q q seque  inclinatas  : lnluper 
velocitas  perpendicularis  q a corpus  eX 
lola  vi  attradrice  ad  planum  P p urgetur , 
iifdem  gradibus  crefcit  per  totum  1 PatV: 
q p , quibus  ante  decreverat  per  1 pattum 
aequale  PQ.  Quare  corpus  pergendo  ut- 
ar cubus  par  abolitis  &c» 


/ 
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- Scholium. 

Harum  attractionum  haud  multum  diffimiles  funt  lucis  refle- 
xiones & refraCHoncs , faCta^  fecundum  datam  fecantium  ratio- 
nem , ut  invenit  Snelhus , (c)  & per  confequens  fecundum  da- 
tam (Inuum  rationem  , ut  expofuit  Cartejius . Namque  lucem 
ju;cceflive  propagari  & Ipatio  quafi  feptem  vel  octo  minutorum 
primorum  a fole  ad  terram  venire,  (u)  jam  conftat  per  phaenome- 
na fatellitum  Jovis  , oblervationibus  diverforum  aftronomorum 
confirmata.  Radii  autem  in  aere  exiftentes  (uti  dudum  Grimal- 
dus , luce  per  «foramen  in  tenebrofum  cubiculum  admifsa , in. 
venit,  & ipfe  quoque  expertus  fum ) in  tranfitu  fuo  prope  cor- 

po- 


( t)  * Et  per  confequens.  Lucis  ra- 
dius G H incidat  in  planum  refringens  AD, 
fitque  radius  refradtus  H K.  Centro  H & 
radio  quovis  HA,  circulus  deferibatur 
planum  fecans  in  A & D radiofque  lucis 
in  B & F.  Erigantur  ad  planum  perpen- 
dicula A G , C B , EF,  DK.  Villebror- 
dus  Snellius , referente  Ifaaco  Vollio  in 
fui  dilTertatione  de  lucis  naturi  & proprie- 
tate, invenerat  fecantes  GH,  HK  angu- 
lorum G H A , K H D,  effe  in  dati  ratio- 
ne. Verum  inde  fequitur  quod  Cartefius 
portet  vulgavit,  datam  quoque  ciTc  ratio- 
nem linearum  C H,  HE  quae  funt  linus  an- 
gulorum incidendae  CBH  , & emergendae 
HI  E ( j 5 S ).  Nam  BH:GHzCH:  V H 
( feu  BH)  & K H : F H (fcu  BH)zHD 
(feuB  H ) : H E,  & ex  aquo  , K H : G H 
- f H : H H.  Quare  data  ratione  GH  ad 
KH  , datur  quoque  ratio  HE  ad  CH. 

(u)  * Jam  conflat  per  fhxnomena,  Ju- 

piter  cum  fuis  quatuor  fatellitibus  circi 
lolem  ceii  centrum  revolvitur  in  traje&o- 
rii  qua?  tellurem  ambitu  fuo  complecti- 
tur, unde  Iit  ut  perpetub  mutetur  Jovis  a 
tellure  diftantia,  quae,  caeteris  paribus,  mi- 
nima eft  , tellure  folem  inter  & Jovem  po- 
liti , maxima  vertS  > fole  inter  Jovem  & 
tellurem  locato,  atque  harum  diilantiarum 
differentia  orbis  magni  diametro  , feu  du- 
plae di  Itandae  folis  a terra  aequalis  eil.  Si 
igitur  lucis  propagatio  initantanea  non  eft, 
fe4  fucceliiva,  & per  orbis  magni  diame- 


trum fenfibili  aliquo  tempore  diffundatur, 
neceffe  eft  ut  latellitis  Eccliplis,  quae  con- 
tingit dum  Jovis  umbram  lubit,  tardius  i 
nobis  videatur  in  majori  illi  Jovis  diftan- 
tia , citius  in  minori , atque  ita  rem  fe 
habere  Koemerus  aliique  deinde  plures 
aftronomi  obfervarunt.  Caererum  alii  cau- 
lae praeter  fucceffivam  lucis  propagationem 
inaequalitatem  illam  fatellitum  tribuendam 
effe  contendit  Clariff.  Maraidus  in  comin. 
Parif.  1707.  quod  etiam  jam  antea  Magno 
Cailino  vifum  fueiat.  Sed  Clariflimus  Gran- 
jean  ejus  argumentis  refpondet  in  comrn, 
Parif,  i7ji.  horum  dilTertatione*  vidcUs. 
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De  Moto  porum  vel  opacorum  vel  perfpicuorum  angulos  ( quales  funt 
rdm.  nummorum  ex  auro  , argento  & aere  cuforum  termini  reclan- 
guli  circulares  , & cultrorum , lapidum  aut  fra&orum  vitrorum 
acies)  incurvantur  circum  corpora,  quali  attra&i  in  eadem;  & 
ex  his  radiis  , qui  in  tranfitu  illo  propius  accedunt  ad  corpora 
incurvantur  magis,  fx)  quali  magis  attradi,  ut  iple  etiam  di- 
ligenter obfervavi.  Et  qui  tranleunt  ad  majores  diftantias  mi- 
nus incurvantur ; & ad  diftantias  adhuc  majores  incurvantur  ali- 
quantulum ad  partes  contrarias,  &:  tres  colorum  fafeias  efformant. 
In  figura  delignat  s aciem  cultri  vel  cunei  cujufvis  AsB ; Scgowog, 
fnunf,  e m t m e,  dis  Id  funt 
radii  , arcubus  o w o , m tm , 
l s l verfus  cultrum  incurvati ; 
idque  magis  vel  minus  pro  di- 
ftantia  eorum  a cultro.  Cum 
autem  talis  Jncurvatio  radio- 
rum fiat  in  aere  extra  cultrum, 

a 

debebunt  etianr radii,  qui  inci- 
dunt in  cultrum  , prius  incur- 
vari in  aere  quam  cultrum  attingunt.  Et  par  eu  ratio  in- 
cidendum in  vitrum.  (z)  Fit  igitur  refradio,  non  in  puncto  in- 
cidentia, fed  paulatim  per  continuam  incurvationem  radiorum, 

fadam 


(x)  * Qitaft  magis  attraCU.  Aliae- 
gregia  experimenta  vide  in  Newtoni  op- 
tica initio  iib.  3.  & quseft.  29. 

(z)  * Fit  igitur  refradio  & reflexio. 

Vide  Prop.  8.  & 9.  Partis  3*.  Lib.  opti* 
ces  Newtoni.  Sed  ut  res  clarius  inteili- 
gatur , fint  media  duo  contigua,  A a b B, 
B b c C,  planis  parallelis  terminata,  & quo- 
rum talis  fit  attradionis  lex  ut  ultra  di- 
ftantiam  pR  a medio  airetutro  evanefeat 
ejus  medii  attradio.  Itaque  centro  p Sc  ra- 
dio pR  (fig.  1.)  deferibatur  circulus  vel  po- 
tius Iphasra  RZVX  quas  planum  B b non 
attingat,  corpus  p verfus  omnia  hujus  fphse- 
ra?  punda  aequaliter  artrad  .m  > nullam  in 
partem  inHedetur,  fed  maneoit  in  linea 
reda  GC,  lecundum  q iam  moveri  fup- 
Ijonitur..  Si  in,  eadem  reda  G C?  capia- 


tur pundum  C , a plano  B b remotum 
dillantia  CV=PR  , fitque  vis  attraCliva 
versus  medium  BocC,  major  vi  attradi- 
va  medii  A a b B,  in  eo  ipfo  loco  c 
corpus  a reda  v 1 ii  Cj  c defiedere  curvam— 
que  lineam  deferioere  incipiet.  Perveniat 
( 2.0.  ) corpus  ex  L.  in  e,  per  curvam  ce, 
& (iuda  H M ad  plana  A a , B b perpen- 
diculari 3 ac  per  pundum  e,  recta  eT, 
quse  curvam  c e tangat  in  e , & perpen- 

diculo HM  occunat  in  T,  erit  angulus 
eTc  minor  angulo  incidentia?  G H M > 
nam  cum  Tegmentum  K V L , in  heirufpli^- 
rio  XVZ  magis  trahat  versiis  planum  H h, 
quam  Tegmentum  ipfi  aequale  in  hcmifphe- 
rio  XRZ  , (ex  hyp.  ) versus  planum  A ax 
manlfeltum  eft  curvam  deorlum  inflecti» 

i4eoque  tangentem  e X a radio  inciden* 
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faftam  partim  in  aere  antequam  at- 
tingunt vitrum,  partim  ( ni  fallor  ) 
in  vitro,  poftquam  illud  ingredi 
funt : uti  in  radiis  ckzc,  biyb , 
ahxa  incidentibus  ad  r,  p,  &; 
inter  k 8c  z,  i & v,  h &:  x,  incur- 
vatis, delineatum  eft.  Igitur  ob 
analogiam  qua:  eft  inter  propagatio- 
nem radiorum  lucis  &:  progreflfum 
corporum,  vilum  eft propoiitiones 
lequentts  in  ufus  opticos  fubjungere ; interea  de  natura  radio- 
rum ('utrum  fint  corpora  necne)  nihil  omnino  difputans,  fed 
traje&orias  corporum  craje&oriis  radiorum  perfimiles  folummo- 
do  determinans. 

PRO- 


te  GC,  ver  us  fuperiora  M recedere.  Si- 
rnili ter  ubi  <~oi pufculuin  C eft  in  f ( 3®.  ) 
intra  medium  BdcC,  magis  trahitur  ver- 
ius planum  Cc  , ab  hemifpherio  X V Z} 
^uam  retrahitur  versus  planum  B b,  ab  al- ' 
tero  hemifpherio  XRZ , cujus  iegmentum 
ItRI  , minus  trahit,  quam  arquaie  fegmen- 
fcim  in  hemifpherio  X V Z j auarc  angulus 


H t f , quem  tangens  f t cum  perpendicu- 
lo H M efhcit , adhuc  minor  eft  quam 
angulus  HTc  (20).  bed  cun  tandem  cor- 
pufculum  c pervenit  in  g (40),  locum 
a plano  B b remotum  diftantii  maximi 
gKzpR)  tum  corpus  p , aequaliter  un- 
dique attra&um  (ex  hypothen ) femitam 
npn  amplius  mutat,  fed  re&a  movetur  per 
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PROPOSITIO  XCVII.  PROBLEMA  XLVII. 

Poftto  quod  ftnus  incidenti*  in  fupe  finem  aliquam  fit  ad  finum 
emergentia  in  data  ratione > quodque  incurvatio  via-  corporum 
juxta  fuperficiem  illam  fiat  in  fpatio  brevi  (fimo , quod  ut  pun- 
Bum  confiderari  pojfit:  determinare  fuperficiem , qua  corpufcula 
omnia  de  loco  dato  fuccejfive  manantia  convergere  faciat  ad  a. 
lium  locpm  datum. 

Sit  A locus  a quo  corpufcula  divergunt;  B locus  in  quem 
convergere  debent > C D E curva  linea  qua:  circa  axem  A B 

a 


\ 


quae  curvam  cefg  tangit  in  g,  efl- 
que  angulus  N gl,  quem  g l cum  g N ad 
B b perpendiculari  conftituit , feu  angu- 
lus emergentia  minor  adhuc  angulo  Htf 
(30).  Oppofitum  eveniet  3 fi  medium 
B b c C,  minus  trahat  quam  medium  A a b B, 
& refradio  in  reflexionem  mutari  poterit. 
Fit  igitur  refradio  & reflexio  non  in  pun- 
do  incidentia?  R (40).  Sed  paulatim  per 
continuam  incurvationem  radiorum  3 ut 
Newtonus  docet.  Quod  fi  itaque  certiffi- 
mis  experimentis  conflet  radios  lucis  a 
corporibus  quafi  attrahi  in  minimis  diftan- 
tiis , Newtonus  veram  hic  demonftravit 
caufiam  illarum  lucis  affedionum , quibus 
contingit  ut  radii  incidentes  in  fuperficiem 
corporis  refiliant  in  plano  ad  eam  verti- 
^ali  ) fub  angulis  reflexionis  aequalibus  am 


gulis  incidentia  , atque  ut  ex  uno  medio 
in  aliud  diverfie  denfitatis  aut  diverfe  vis 
trahentis  3 oblique  penetrantes  refrangan- 
tur  in  plano  ad  fuperficiem,  quae  duo  me- 
dia dirimit  itidem  redo,  ita  ut  finus  inci- 
dentise  & emergentia  datam  fervent  ratio- 
nem.  Satis  enim  liquet  plana  linearurn  Uni 
& GHRh,  in  fuperioribus  propofitionibus» 
perpendicularia  etfe  ad  plana  A a 3 B b,  ut 
planum  parabolae  quam  gravia  in  hypothe- 
fi  Galilaei  defcribunt  perpendiculare  eft  ad 
horizontem.  Quaenam  vero  caufa  fit  at- 
tradionis  aut  tendentise  vel  impulsus  ra- 
diorum lucis  in  corpora  : alia  qiaeftio  elt 
. quam  hic  agitare  minime  necelTe  eft,  <}ua” 
que  fepofira  , inierim  ex  certis  experimen- 
tis mathematica  demonflratione , often}a 
eft  reflexionis  & refradionis  lex  & caufa» 

queffl* 
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revoluta  defcnbat  lupe;  fidem  quiditam ; D , E curvas  illius 
puncta  duo  quasvis;  &:  E F,  £G  perpendicula  in  corporis  vias 
A D ■)  DB  demifia.  Accedat  pundum  D ad  pundum  E-,  Sc 
lineas  D F,  qua  A D augctur,  ad  lineam  DG,  qua  DB  di- 
minuitur, (y)  ratio  ul- 
tima erit  eadem , cua: 

J 1 

finus  incident. as  ad  li- 
num emergentia.  Da- 
tur ergo  ratio  incremen- 
ti lineas  AD  ad  de- 
crementum linere  D B ; & propterea  fi  in  axe  A B fumatur 
ubivis  pundum  C,  per  quod  curva  CDE  trantire  debet,  & ca- 
piatur ipiius  AC  incrementum  CM  ad  iplius  B C decrementum 
C /V  in  data  illa  ratione,  centrifque  A , B , Sc  intervallis  A M, 
B /V  deferibantur  circuli  duo  fe  mutuo  fecantes  in  D\  (a)  pun- 
dum illud  D tanget  curvam  quasfitam  CDE , eandemque  ubi- 
vis tangendo  determinabit.  0.  E.  I. 

Coro!.  1 Faciendo  autem  ut  pundum  A vel  B , nunc 
abeat  in  infinitum,  nunc  migret  ad  alteras  partes  pundi  C, 
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quemadmodum  femel  cognitis  ( per  expe- 
rientiam )•  gravitate  atque  eiaterio  aeris, 
recte  quis  afcenfus  & delcenfus  liquorum 
in  tubis  vacuis  caufam  atque  legem  demon- 
ftrafle  cenfetur,  dum  ex  iis  aeris  proprie- 
tatiiMis  quarum  caulae  ignorat , ha:c  phae- 
nomena accurate  deduxit.  Nam  juxta  re- 
ctam philosophandi  ta  ionem  , in  natura? 
pharnomena  primum  debemtfs  diligenter  in- 
quirere , ut  pofte^t  motus  corpori  m eo- 
rumque  leges  & caulae  accura  ius  tnvefti- 
gare  & cognofcere  pofiimus.  Czterum  in 
phaenomena  reHexionu  ac  refi adionis  lu- 
cis rori  mque  caulas  inquifierunt  philolo- 
phi  ac  Mathematici  celeberrimi,  Carte- 
nus  cap.  dioptike^  per  leges  generales 
refolutionevnque  motuuin  , & fupjonendo 
lumini  minorem  reticentiam  in  denioribus 
quam  in  rarioribus  mediis  objici;  Leibnit- 
7.ius  in  Actis  eruditorum  Fipfienfibus  an. 

pag.  185.  hic  fada  hypothefi,  quod 
lumen  a puncto  radiante  ad  pundum  il- 
lultrandum  via  omnium  facillima  perveniat, 
qua  etiam  ufus  erat  antea  Fermatiusj  Hu- 
^eniui  in  tra&atu  de  lumine  per  naturam 


undulationis  luminis  rem  totam  explicat, 
& Joannes  Bemoullius  in  Adis  Lipf.  an. 
1701.  ex  aequilibrii  fundamento  cam  inge* 
niofiflime  deduxit. 

(y  ) * Ratio  uiima  erit  eadem.  Nam 

lineola  D E pro  radio  leu  finu  toto  ufur- 
pari,  lineoJa:  DE3  DO  funr  finus  «angu. 
lorum  DFF,  DEG}  fed  angulus  DEF  eft 
complementum  ad  re&um  anguli  PDF, 
feu  ADCj  idcoque  aequalis  elt  angulo  in- 
cidentia?, & angulus  D E G elt  complemen- 
tum ad  rectum  anguli  E D G,  ideoque  ae- 
qualis e\\  angulo  emergentia?  (55*0.  ErgA 
linea?  DF  ad  lineam  DG  ratio  ultima  erit 
eadem  qux  finus  incidentia?  ad  linum  emer- 
gentis , ideoque  dara.  Et  hinc  ( per  cor. 
Lem.  4.  ) datur  ratio  incrementi  totius  fi- 
niti linea:  AD,  ad  decrementum  totum 
finitum  linea:  D B. 

(a)  * Punftum  illud  D.  Atque  eo- 
dem modo,  afli  mendo  varia  incrementa 
CM,  & decrementa  CN,  punda  diverfa 
linea:  CDE  determinabuntur.  Si  vero  cen- 
tro B & radio  quovis  deferibatur  circulus, 
curvam  C E fecaas  in  E?  & lineam  A B 


t 
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( b ) habebuntur  figurae  illa:  omnes  , quas  Cartcfm r ;n  0pti- 
ea  & geometria  ad  refractiones  expofuit.  Quarum  inventio- 
nem cum  Cartefius  celaverit,  vifum  fuit  hac  propolitione  expo- 
nere. 

Coro',  z.  Si  corpus  in  fuperficiem  quamvis  C D , fecundum 
lineam  redam  JD,  lege  quavis  dudam  incidens,  emergat  fe- 


cundum aliam  quamvis  redam 


in  Nj  & inde  convolutione  fiuperficiei 
CEN,  circa  axem  CN  1 olidum  corpus  con- 
ficiatur) corpufculurn  ex  D,  per  lineam 
D B ad  centrum  B circuli  deferipti  ten  - 
dens, non  refrangetur,  dum  ex  fuperficie 
circulari  concava  E N egreditur  , quod 
corpufculi  diredio  DB,  fit  ad  illam  fu- 
perficiem perpendicularis  3 atque  ita  cor- 
puf culum  femper  perveniet  ad  pundum  B. 

( b ) * Habebuntur  figura  illa  omnes. 

Quas  enim  lineas  Cartefius  Geometria? 
lib.  2°.  Pag.  50.  & feq.  dicit  As,  A 6 , 
vel  A 7.,  A 8,  eas  Newtonus  hic  vocat 
CM)  CN,  & de  esetero  eadem  efi:  utriuf- 
ue  authoris  conftrudio.  Unde  manife- 
um  efi,  fi  pundum  C,  inter  punda  A 
& B , & pundum  N inter  C & M , fi- 
ta  fint , primam  Cartefii  ovalem  Newto- 
niana  conftrudione  deferibi  \ fi  manen- 
tibus putidis  A,  C,  B,  M.  pundum  N, 
inter  C & A locetur,  2am.  ovalem  Car- 
tefianam  obtineri,  fi  vero  pundum  B ad 
ad  alteras  partes  pundi  C migret  ultra 
A , & pundum  C fit  inter  A & N , 
atque  M,  3ar”.  Cartefii  ovalem  haberi, 
iifdemque  pofitis , fi  pundum  N fit  in- 
ter C,  & A,  ovalem  Cartefii  deli- 
neari. Porrb,  fi  pundnm  A vel  B in  in- 
finitum abeat  ut  radii  incidant  vel  refrin- 
gantur paralleli,  tum  per  pundum  M vel 
N erigendum  erit  perpendiculum,  quod 
circulus  centro  B vel  A,  & radio  BN, 
vel  A M , deferiptus  fecabit  in  pundo  quae- 
ro D,  curvae  CDE,  quae  erit  ellipfis  vel 
hyperbola , ut  calculo  inito  facile  patet, 
atque  ha?  funt  figura?  quibus  Cartefius  cap. 
8°.  dio jvr ices  u(u s efi. 

. Esdem  efi  demonfti atio,  fi  fuperficies  CDE 
rac^os  refledit  , quo  cafu  fit 
t N - C M,  ob  angulum  incidentia?  aequa- 
lem angulo  emernentia?  (per  prop.  96.) 


DKy  a pundo  C duci  in. 

tel- 


& curva  CDE  erit  fedio  conica,  videli- 
cet hyperbola  , fi  pundum  C inter  A & 
B fi  tum;  ellipfis,  fi  extra  politum  fit  5 Para- 
bola,  fi  ellipfeos  focus  B in  infinitum  abeat, 
& circulus , fi  punda  A & B coeant. 
Nam  fi  pundum  C inter  A & B /itum  fit, 
& N inter  A & C,  cum  fit  A D “ A M > 
& BD-BN  (per  oonftr.)  redarum  AD, 
BD  differentia  data  erit,  ut  pote  aequalis 

A M-BNzAC  + CM-BC-CN- 

AC-BC,  ob  C M~C  N , idebque  cur- 
va C D E erit  hyperbola  cujus  foci  A 
& B,  (per  theor.  de  hyperbola).  bi 
pundum  C inter  punda  A & B politum 
non  efi,  ut  in  hac  figura,  redarum  AD> 
B D fumma  data  erit , in  hoc  enim  calu 
pundum  C , efi:  inter  N , & M 3 atque  A D 
+ BDzA  C-CM  + BC  + CN  = AC 
+ BC.  Eft  igitur  CDE  ellipfis  cujus  lo- 
ci  A & B,  (Theor.  de  gllipfi  ) *}u£" 
que  foco  alterutro  in  infinitum  abeunte 
mutatur  in  parabolam  & foci*  coeuntium 
mutatur  in  circulum. 


* 
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telligantur  linea:  curva:  CP, 

C £ ipfis  AD,  D K fem- 
per  perpendiculares:  (c)  erunt 
incrementa  linearum  P D , 
atque  ideo  linea:  ip- 
p fx  P D , QD>  incremen- 
tis iftis  genita:,  ut  finus  inci- 
dentia: &c  emergentia:  ad  invicem:  & contra» 
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PRO- 


(c)  yefi.  * Erum  incrementa  &c. 
Main  fi  capiatur  arcus  quam  minimus  DE, 
atque  ex  pundo  E in  curvas  CP,  CQ, 
& in  redas  P D,  Q K , demittantur  per- 
endicuia  Ep,  Eq  & E E,  EG>  coeunti- 
us  pundis  E & D,  erunt  EF,  Pp  & 
EG,  Qq  fibi  muttit  parallela,  & proin- 
de PE,  pE  & QG,  qEj  aequales,  ideo- 
que  D F & D G erunt  redarum  P D , 
QD  incrementa  nafcentia.  Sed,  (ex 
demo  nitratis  fu  prk  ) DF  elt  ad  D G,  ut 
finus  incidentis  ad  finum  emergentis  3 
2om,  E 


quare  incrementa  linearum  PD,  Q D, 
atque  ade6  (cor.  Lem.  4,)  lines  ipfae  P D» 
Q D , (qua:  fimul  nafcuntur  in  pundo  C) 
incrementis  illis  genitae,  eri  nt  ut  finus 
incidentia:  & emergentiae  ad  invicem,  & con- 
tra, fi  linea:  PD,  Q D cuivis  CP,  CQ 
perpendiculares  fint  ut  finus  incidentia:  6c 
emeigentir?  erunt  earum  incrementa  naf- 
centia  in  eidem  femper  ratione  3 ac  proin- 
de fi  corpus  in  fupeificiem  CD  fecundum 
lineam  PD  incidat,  emerget  fecundum  ii- 
ijeain  QD  feu  DK. 

Z z z 
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PROPOSITIO  XCVIII.  PROBLEMA  XLVIU. 

Iifdem  pojitis , & circa  axem  AB  defcriptd  fuperficie  quacunque  at. 
tratfivd  C D , regulari  vel  irregulari , per  quam  corpora  de  loco 
dato  A exeuntia  tranfire  debent:  invenire  fuperficiem  fecundam 
attraftivam  EF,  quae  corpora  illa  ad  locum  datum  B conveu 
gere  faciat. 

Jun&a  AB  fecet  fuperficiem  primani  in  C & fecundam  in 
E,  pun&o  D utcunque  afTumpto.  Et  pofito  finu  incidentia 
in  fuperficiem  primam  ad  finum  emergentia?  ex  eadem , & 
(d)  finu  emergentia  e fuperficie  fecunda  ad  finum  incidentia 
in  eandem,  ut  quantitas  aliqua  data  M ad  aliam  datam  N:  pro. 


4uc  tum  AB  ad  G,  ut  fit  BG  ad  CE  ut  M-N  ad  Ni  tum 

ut  AH  aequalis  AG‘,  tum  etiam  DFa.dK , ut 
fit  DK  ad  DH  ut  N ad  M.  Junge  KB,  & centro  D inter- 
vallo  DH  defcribe  circulum  occurrentem  KB  produ£ta?  in  E, 
ipfique  D L parallelam  age  B F:  & pun&um  F tanget  lineam 

j qux  ciLca  axem  AB  revoluta  defcribet  fuperficiem  quaefi- 
tam.  f).  E.  F.  r 

Nani 


(u)  * Et  finu  emergentia  e [itperF.c 
fecunda  &c  Eft  enim  finus  emerget 

f.  uJ,eificie  fecunda  E F,  ad  linum  incider 
tiE  in  eamdem,  ut  finus  incidenti*  in  fupei 

:/e;7rlmaS  C D , ad  finum  emergenti 
**  eadem.  Nam  fi  radius  incidens  A . 


refrangitur  per  D F,  ob  eandem  rationem 
radius  FD,  incidens  in  D refrangetur 
per  D A 5 & qui  finus  erat  incidentia  111 
primo  cafuj  iit  finus  emergentia?  in 
eundo. 


/ 


I 
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Nam  concipe  Lineas  CP , C ipfis  AD , DF  refpedive, 
& Lineas  E R , ES  ipfis  F B , h D ubique  perpendiculares  eC 
fe,  (e)  ideoque  Q S ipfi  C E femper  sequalemj  & erit  (per  Co- 
rol.  z.  Prop.  xcv  1 1 . ) P D ad  Q^D  ut  M ad  N,  (*)  ideoque 
ut  DL  ad  DK  vel  (S)  FB  ad  FK  j &;  (h)  divifim  ut  DL 
- FB  feu  PH-  PD  - FB  ad  FD  Ceu  FQ-QD,  Sc  compofite  ut 
PH-FB  ad  F£,  id  eft  (ob  (*)  aquales  P H & CG,  £S 
& CE)  CE  + BG  — FR  ad  CE  — FS.  Verum  (ob  proportio- 
nales BG  ad  CE  Sc  M— N ad  N)  eft  etiam  CE-\-BG  ad  CE 
ut  M ad  N : (k)  ideoque  divifim  FR  ad  FS  ut  M ad  N, 
&:  propterea  per  Cor ol.  z.  Prop.  xcvn,  fuperficies  E F cogit 
corpus,  in  ipfam  fecundum  lineam  DF  incidens,  pergere  in  li- 
nea FR  ad  locum  B.  Q E.  D. 

SchoUum.  Eadem  methodo  pergere  liceret  ad  fuperficies  tres 
vel  plures.  Ad  ufus*  autem  Opticos  maxime  accommodata’  funt 
figurat  Sphaerica:.  Si  Perfpicillorum  vitra  Objediva  ex  vitris  duo- 
bus Sphatrice  figuratis  & Aquam  inter  fe  claudentibus  con- 
flentur j fieri  poteft  ut  a refradionibus  Aqua:  errores  refradio- 
num,  qua:  fiunt  in  vitrorum  fuperficiebus  extremis,  fatis  accu- 
rate corrigantur.  Talia  autem  vitra  Objediva  vitris  Ellipticis 
& Hypcrbolicis  prxferenda  funt  , non  folum  quod  facilius 
accuratius  formari  polflnt,  fed  etiam  quod  Penieillos  radiorum 
extra  axem  vitri  fitos  accuratius  refringant.  Verum  tamen 

di  ver- 


(c)  * Ideoque  QJ>  ipjl  C E femper  aqua- 

leiii.  Cum  enim  linea  (£S>  fit  femper  per- 
pendicularis utrique  line*  CQ,  F.S  (ex 
ityp.)  ea  nec  crefcit,  nec  decrefcit  5 ob 
partes  curvarum  in  Q & S femper  paral- 
lelas , ut  patet. 

(f)  * Ideoque  ut  D L ad  D I(.  Eft 
enim  (per  conftr. ) DK  ad  DH,  ut  N 
ad  M , & D L “ D H 3 per  conft. 

(g)  * Vel  FD  adFK • Ob  parallelas 
D L , F B ( per  conftr.  ) 

(h)  * Et  divijim . Cum  fit  PD: 
QDzDH:DKzFB:FK,  erit  divifim 
D H : D K , feu  PD:QDzDH-FB: 
I>K-1K=PH-PD -F  B:  DF,  feu 


QF-QDj  & compofite  P D : Q D =r 
PH-Pti  + PD-FB,  feu  PH-FB: 
Qf  — Q D + Q D,  feu  Q F iz  M : N. 

(i)  * Oh  aquales  PH&  CG.  Nam 

(per  conftr.}  A H z A G , & quoniam 
pun&um  A datum  eft  5 eftque  A P fen  per 
perpendicularis  ad  curvam  CP,  liquet 
eam  curvam  efte  circulum  cujus  centrum  A, 
unde  APzAC,  & hinc  PHzCG;  & 
fimili  modo  patet  efle  BRziBE,  ob  da- 
tum punctum  B. 

C k ) * Ideoque  divifim  &c.  Nam  cum 

fit  ( ex  demonftratis  ) M : N — C E 4-  B G 
F R : C E lSzCt-j-BG:CEj  erit 
divifim  M:N  = FR:FS. 

Z z z 
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Cor?o-  ^iver^1  di  veriorum  radiorum  Refrangibilitas  impedimento  cft 
rum.  qub  minus  Optica  per  figuras  vel  Sphxricas  vel  alias  quaf- 
cunque  perfici  poflit.  Nili  corrigi  poflTint  errores  illinc  oriun- 
di , labor  omnis  in  exteris  corrigendis  ( 1 ) imperite  colloca- 
bitur. 


(1)  * Imperite  collocabitur.  Vide  pri-  gines  ejus  refpeftu  evanefeat,  fed  m,n,r 
itiam  partem  Lib.  i.  Optices  Newtonianae  te  Lente  obje&iva , audo  foco  Lentis 
ubi  egregiis  experimentis  au&or  demonilra-  laris  diminuitur  in  eadem  ratione  amplific^ 
vit  radios  diverfi  coloris  efle  etiam  di  ver-  tio  objedi  j fic  ergo  quantumvis  accurati 
se  rerrangtbues ; unde  ht  ut  focus  Lentis  colligerentur  radii  per  objediv*  Lentis  fi 
objeaivs  Telefcopiorum  (in  quo  fit  obje-  guram,  hate  focorum  multiplicitas  neuti- 
ftorum  imago  qua:  trans  vitrum  oculare  quam  corrigetur  nift  difpendio  amplificatio- 
fpectatur)  non  fit  unicus,  fed  focus  radio-  nis  objedi:  Hsec  Theoria  Newtonum  adin- 
rum  violaceorum  remotillimus  fit  ab  ocu-  ventionem  Telefcopiorum  Catoptricorum 
lari,  focus  radiorum  rubrorum  fit  proxi-  deduxit,  quseProp.  7.  & S.  Lib.  1 Optices 
mus,,  radii  ergo  ex  illis  variis  imagini-  ab  ipfo  explicantur,  & q use 'cum  levi 
bus  procedentes  matqualiter  colliguntur  k mutatione  in,ufum  communiffiinum  vene- 
vitro  oculari,  nm  ejus  focus  adeo  remotus  re« 
fit  ut  intervallum  inter  diverfas  illas  ima- 
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